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内 容 提 要 


MATILAB 是 目前 流行 的 理论 与 工程 仿真 软件 之 一 。 该 软件 自 产 
生 以 来 ,就 以 其 独 有 的 特点 和 明显 的 优势 吸引 了 各 行 各 业 的 工作 者 。 
本 书 较 全 面 地 介绍 了 MATLAB 的 函数 ,主要 包括 MATLAB 操作 基 
础 、 矩 阵 及 其 基本 运算 、 与 数值 计算 相关 的 基本 函数 、 符 号 运算 的 
函数 、 概 率 统计 函数 、 绘 图 与 图 形 处 理 函数 、MATLAB 程序 设计 相 
关 函 数 、Simulink 仿真 工具 函数 、 图 形 用 户 界面 制作 函数 、 信 和 号 处 
理工 具 箱 函 数 和 符号 数学 工具 箱 函 数 等 内 容 。 

本 书 立足 MATLAB 函数 基础 ， 并 且 附 带 较 多 的 实例 讲解 ， 所 
以 既 适 合 初学 者 ， 又 适合 有 一 定 经 验 的 MATLAB 使 用 者 。 本 书 也 
可 以 作为 大 专 院 校 学 生 的 参考 用 书 。 





随 着 科学 技术 的 飞速 发 展 ， 仿 真 技术 作为 一 门 新 兴 的 学 科 迅 速 
地 登 上 了 历史 舞台 ， 无 论 从 实用 性 的 角度 还 是 从 缩短 开发 时 间 、 节 
约 开发 资金 的 角度 考虑 ， 任 何 工程 技术 方面 的 研发 都 离 不 开 仿真 ， 
因此 ， 仿 真 技术 越 来 越 受 到 人 们 的 青睐 。 不 言 而 响 MATLAB 这 种 
具有 超 强 功能 的 仿真 软件 自然 更 加 受到 人 们 的 关注 。MathWorks 公 
司 顺应 多 功能 需求 的 潮流 ,在 其 卓越 数值 计算 和 图 示 能 力 的 基础 上 ， 
又 率先 在 专业 水 平 上 开拓 了 其 符号 计算 、 文 字 处 理 、 可 视 化 建 模 和 
实时 控制 能 力 ， 开 发 了 适合 多 学 科 要 求 的 新 一 代 科 技 应 用 软件 
MATLAB。 经 过 多 年 的 国际 竞争 ,MATLAB 已 经 占据 了 数值 软件 市 
场 的 主导 地 位 。 时 至 今日 ， 经 过 不 断 的 完善 和 改进 ，MATLAB 7.0 
已 经 得 到 广泛 应 用 。 


本 书 的 特点 


1. 分 类 清晰 ， 查 询 方便 

本 书 按照 MATLAB 函数 功能 进行 分 类 ， 读 者 可 以 迅速 从 目录 
中 定位 到 自己 押 需 要 的 函数 ， 查 看 该 函数 相关 内 容 。 本 书 还 将 所 有 
函数 按 首 字母 排序 ， 方 便 读 者 查询 。 

2 循序渐进， 由 浅 入 深 

为 了 方便 读者 学 习 ， 本 书 首先 让 读者 了 解 MATLAB 的 产生 背 





景 和 功能 特点 ， 从 读者 广 为 熟 悉 的 数值 运算 函数 出 发 ， 逐 步 深入 地 
介绍 符号 运算 、 概 率 统计 等 各 种 函数 ， 配 合 实例 讲解 ， 使 读者 更 容 
易 理 解 。 而 后 ， 介 绍 MATLAB 程序 设计 、Simulink 建 模 、 图 形 用 
户 界面 设计 以 及 工具 箱 函 数 的 使 用 。 读 者 可 以 边 学 习 、 边 动手 ， 更 
快 地 掌握 MATLAB 的 各 种 函数 。 

3. 技术 全 面 ， 内 容 充 实 

本 书 详细 讲解 了 MATLAB 的 各 种 技术 ， 如 基本 运算 函数 、 高 
级 应 用 函数 、 工 具 箱 等 ， 全 书 共 讲解 近 500 个 函数 ， 每 个 函数 均 用 
实例 加 以 讲解 。 

4. 实例 精 讲 ， 深 入 剖析 

根据 本 人 多 年 的 项 目 经 验 , MATLAB 仿真 工具 的 应 用 中 ,函数 
的 使 用 尤为 重要 ， 任 何 数值 运算 、 工 程 上 的 模型 仿真 都 离 不 开 函 数 
的 操作 。 所 以 ， 本 书 立 足 于 函数 ， 并 且 配 合 相关 的 实例 讲解 ， 详 细 
介绍 了 每 个 函数 的 格式 、 功 能 以 及 使 用 情况 。 本 书 选取 实用 而 典型 
的 示例 ， 便 于 读者 参阅 和 模仿 。 


本 书 的 内 容 


本 书 共 11 章 ， 具 体 安排 如 下 。 

第 1 章 : 本 章 将 从 MATLAB 是 什么 ， 它 有 哪些 特征 和 优势 这 
些 问 题 入 手 把 读 者 带 到 这 个 仿真 软件 之 中 ， 然 后 简单 介绍 了 
MAILAB 的 运行 环境 、 集 成 环境 以 及 安装 的 过 程 。 

第 2 章 : 本 章 详细 介绍 了 和 矩阵 运算 的 基本 函数 ， 从 和 矩阵 表示 、 
抢 阵 运算 、 方 程 组 求解 到 特征 值 、 线 性 相关 以 及 稀疏 矩阵 等 ， 深 入 
讲解 了 它们 的 函数 格式 、 使 用 方法 以 及 应 注意 的 事项 。 读 者 要 非常 
熟练 地 掌握 这 些 函数 的 使 用 方法 ， 因 为 它们 是 MATLAB 后 续 学 习 
的 基础 。 

第 3 章 : 本 章 详细 介绍 了 数值 运算 的 函数 ， 从 基本 数学 函数 、 
插值 、 拟 合 、 数 据 分 析 以 及 数值 微 积 分 等 几 个 方面 进行 了 讲解 。 

第 4 章 : 本 章 介绍 了 符号 表达 式 的 一 些 基本 的 算术 运算 , 如 加 、 


减 、 乘 、 除 及 合并 、 分 解 、 展 开 、 化 简 等 ， 这 一 系列 的 操作 都 有 相 
关 的 函数 以 及 实例 演示 ， 方 便 读 者 查阅 和 练习 。 

第 5 章 : 本 章 介绍 了 概率 统计 相关 的 函数 , 包括 随机 数 的 产生 、 
随机 变量 的 描述 、 随 机 变量 的 分 布 函数 、 数 字 特 征 以 及 参数 估计 、 
假设 检验 等 ， 同 时 还 讲解 了 图 形 的 绘制 ， 使 读者 能 够 对 理论 知识 有 
直观 的 理解 。 

第 6 章 : 本 章 主 要 讲解 MATLAB 图 形 的 绘制 功能 以 及 图 形 图 像 
的 处 理 和 动画 制作 。 作 为 一 个 功能 强大 的 仿真 工具 软件 ，MATLAB 
具有 很 强 的 图 形 处 理 功能 ， 提 供 了 大 量 的 二 维 、 三 维 图 形 函 数 。 由 
于 系统 采用 面向 对 象 的 技术 和 丰富 的 矩阵 运算 ， 所 以 在 图 形 处 理 方 
面 既 方便 又 高 效 。 

第 7 章 : MATLAB 不 仅 是 一 个 功能 强大 的 工具 软件 ,更 是 一 种 
高 效 的 编程 语言 。MATLAB 软件 环境 包括 了 MATLAB 语言 的 编程 
环境 ，M 文件 则 是 用 MATLAB 语言 编写 的 程序 代码 文件 。 本 章 从 
控制 流 、 函 数 文件 、 脚 本 文件 以 及 程序 调试 等 几 个 方面 进行 了 介绍 。 

第 8 章 : 本 章 详细 介绍 了 Simulink 仿真 环境 中 模型 的 创建 、 仿 
真 配置 、 连 续 系统 建 模 、 离 散 系统 建 模 及 混合 系统 建 模 等 功能 ， 还 
讲解 了 Simulink 的 仿真 原理 以 及 控制 系统 的 设计 分 析 。 

第 9 章 : 本 章 主要 介绍 了 图 形 用 户 界面 设计 的 基本 知识 ， 前 一 
部 分 主要 讲解 了 图 形 用 户 界面 设计 的 基本 函数 ， 后 一 部 分 以 实例 的 
形式 介绍 了 利用 控件 对 界面 进行 设计 的 方法 。 

第 10 章 : 本 章 介 绍 了 工程 中 较为 常用 的 信号 处 理工 具 箱 ， 以 
实例 的 形式 讲解 了 信号 产生 、 时 频 分 析 以 及 滤波 器 的 设计 函数 。 

第 11 章 : 本 章 介绍 了 符号 数学 工具 箱 的 使 用 ，MATLAB 符号 
运算 是 通过 集成 在 MATLAB 中 的 符号 数学 工具 箱 来 实现 的 。 和 其 
余 的 工具 箱 有 所 不 同 ， 该 工具 箱 不 是 基于 矩阵 的 数值 分 析 ， 而 是 使 
用 字符 串 来 进行 符号 分 析 与 运算 MATLAB 的 符号 数学 工具 箱 可 以 
完成 几乎 所 有 符号 运算 功能 。 其 中 有 符号 表达 式 运 算 ， 符 号 表达 式 
的 复合 、 化 简 ， 符 号 矩阵 的 运算 ， 符 号 微 积分 ， 符 号 函数 画图 ， 符 
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号 微分 方程 求解 等 。 
本 书 在 所 有 的 章节 中 都 安排 了 实例 ， 这 些 实例 具有 很 强 的 针对 
性 和 代表 性 ， 帮 助 读者 能 够 轻松 地 掌握 函数 。 
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2.2.44 rat 函数 一 一 用 有 理 数 形式 表示 矩阵 
2.2.45 rem 函数 一 一 矩阵 元 素 的 余数 …… :93 
2.2.46 矩阵 逻辑 运算 函数 
2.2.47 符号 和 矩阵 的 四 则 运算 函数 … 
2.2.48 sym 函数 一 一 数值 矩阵 转化 为 符号 矩阵 …… 和 PP 95 
2.2.49 factor 函数 一 一 符号 矩阵 的 因 式 分 解 …… .95 
2.2.50 expand 函数 一 一 符号 矩 阵 的 展开 …… 
2.2.51 simple 或 simplify 函数 一 一 符号 简化 
2.2.32 numel 函数 一 一 确定 矩阵 元 素 个 数 … 


2.3.1 chol 函数 一 一 Cholesky 分 解 
2.3.2 hu 函数 一 一 LU 分 解 … 
2.3.3 qr 函数 一 一 QR 分 解 
2.3.4 qrdelete 函数 一 一 从 QR 分 解 中 删除 列 习 
2.3.5 qinsert 函数 一 一 从 QR 分 解 中 添加 列 
2.3.6 schur 函数 一 一 Schur 分 解 ee 
2.3.7 rsf2csf 函数 一 一 实 Schur 向 复 Schur 转化 
2.3.8 eig 函数 一 一 特征 值 分 解 … 

2.3.9 svd 函数 一 一 奇异 值 分 解 …… 
2.3.10 gsvd 函数 一 广义 奇异 值 分 解 ， 
2.3.11 本 
2.3.12 ”hess 函数 一 一 海 森 伯 格 形式 的 分 解 PP 
线性 方程 的 组 的 求解 
2.4.1 直接 法 求 线性 方程 组 的 特 解 … 
2.4.2 用 矩阵 的 LU 分 解 求 方程 组 的 解 
2.4.3 QR 分 解 求 方程 组 的 解 
2.4.4 null 函数 一 求 线性 齐 次 方程 组 的 通 解 - 人 
2.4.5 求 非 齐 次 线性 方程 组 的 通 解 可 
2.4.6 ”symmlq 函数 一 一 线性 方程 组 的 LQ 解法 ……… 





2.5 


2.6 


2.7 





2.4.7 bicg 函数 一 一 双 共 瑟 梯度 法 解 方程 组 …Pe 122 
2.4.8 bicgstab 函数 一 一 稳定 双 苍 梯度 方法 
解 方程 组 Copasedea 有 Sean 55sas Sa 124 











2.4.9 cgs 函数 一 一 复 共 轰 梯度 平方 法 解 方程 组 
2.4.10 lsqr 函数 一 一 共 碟 梯度 的 LSQR 方法 


2.4.11 qmres 函数 一 一 广义 最 小 残 差 法 ……… .128 
2.4.12 ”minres 函数 一 一 最 小 残 差 法 解 方程 组 130 





2.4.13 pcg 函数 一 一 预 处 理 苍 梯度 方法 ……ee 131 
2.4.14 qmr 函数 一 一 准 最 小 残 差 法 解 方程 组 。 
特征 值 与 二 次 型 
2.5.1 特征 值 与 特征 向 量 的 求法 





2.5.2 cdf2rdf 函数 一 一 复 对 角 和 矩阵 转 化 为 实 对 角 
和 矩阵 和 135 
2.5.3 ”orth 函数 一 一 将 矩阵 正 交 规范 化 … :136 


秩 与 线性 相关 性 训 让 的 137 
2.6.1 利用 rank 函数 判断 矩阵 和 向 量 组 的 秩 以 及 

向 量 组 的 线性 相关 性 
2.6.2 求 行 阶梯 矩阵 及 向 量 组 的 基 
稀疏 矩阵 技术 
2.7.1 sparse 函数 一 一 创建 稀疏 矩阵 …… 
2.7.2 fnll 函数 一 一 将 稀 下 矩 阵 转化 为 满 矩 阵 . 
2.7.3 find 函数 一 一 稀 下 和 矩阵 非 零 元 素 的 索引 … 










2.7.4 spconvert 函数 一 外 部 数据 转化 为 稀 殖 矩 阵 .…:142 
2.7.5 spdiags 函数 一 “生成 带 状 ( 对 角 ) 稀 足 矩阵 .143 
2.7.6 ”speye 函数 一 一 单位 稀疏 矩阵 Tt 144 
2.7.7 sprand 函数 一 稀 院 均 匀 分 布 随机 矩阵 .145 
2.7.8 sprandn 函数 生成 稀 玉 正 态 分 布 随机 和 阵 ….145 
2.7.9 sprandsym 函数 一 一 稀 芍 对 称 随 机 和 阵 ee 146 


2.7.10 mnz 函数 一 一 返回 稀疏 矩阵 非 零 元 素 的 
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2.7.12 nzmax 函数 一 一 稀 玻 矩阵 非 零 元 素 的 

内 存 分 配 … 
2.7.13 spfun 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 非 零 元 素 应 用 ……… 150 
2.7.14 spy 函数 画 稀疏 矩阵 非 零 元 素 的 








2.7.15 colmmd 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 排序 …… 
2.7.16 colperm 函数 一 一 非 零 元 素 的 列 变 换 和 ee 
2.7.17 dmperm 函数 一 Dulmage-Mendelsohn 分 解 …:152 
2.7.18 randperm 函数 一 一 整数 的 随机 排列 … 
2.7.19 condest 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 1- 范 数 











2.7.20 normest 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 2 - 范 数 估计 值 。 0 154 
2.7.21 luine 函数 一 一 稀 玻 矩阵 的 分 解 ee 155 
2.7.22 eigs 函数 一 稀 天 矩阵 的 特征 值 分 解 ……… 157 
数值 计算 函数 和 160 
基本 数学 函数 …160 
3.1.1 sin 和 sinh 函数 一 一 正弦 函数 与 双 曲 正弦 函数 …:160 
3.1.2 asin、asinh 函数 一 一 反正 弦 函 数 与 反 双 曲 

正 纺 函数 .errssessssnnssssssssssssssssssssssss 161 
3.1.3 cos、cosh 函数 一 一 余弦 函数 与 双 曲 余弦 

函数 生生 162 
3.1.4 acos、acosh 函数 一 一 反 余 弦 函 数 与 反 双 曲 

余弦 函数 ee 163 
3.1.5 tan 和 tanh 函数 一 一 正切 函数 与 双 曲 正切 函数 …:164 


3.1.6 atan、atanh 函数 一 一 反正 切 函 数 与 反 双 曲 
正 奶 二 状 oo 165 


3.1.7 cot、coth 函数 一 一 余 切 函数 与 双 曲 余 切 函数 …166 
3.1.8 acot、acoth 函数 一 一 反 余 切 函 数 与 反 双 曲 


3.1.9 sec、sech 函数 一 一 正 割 函数 与 双 曲 正 割 函数 …167 


3.1.10 


3.1.11 


3.1.12 


3 夫 
3.1.14 
3 
3.1.16 
1 
3.1.18 
3.1.19 
3.1.20 
3.1.21 
3.122 
3.1.23 
3.1.24 
3.1.25 
3.1.26 
3.1.27 
3.1.28 
3.1.29 
3.1.30 
3.1.31 


asec、asech 函数 一 一 反正 割 函 数 与 反 双 曲 





正章 评 半 -aaatntn 168 
csc、csch 函数 一 一 余 割 函数 与 双 曲 余 割 

函数 0806 二 sanea6 交 0 和 sdaaeeesuesassssieseadeswaseacaiuauessoi 169 
acsc、acsch 函数 一 一 反 余 割 函 数 与 反 双 曲 

余 割 函数 sseseeeeeeeesessssesseeeeeeeeeeoeeeoeeooeooooeoooooooooooooesoe 170 
atan2 函数 一 一 四 象限 的 反正 切 函数 … :171 
abs 函数 一 一 数值 的 绝对 值 与 复数 的 幅 值 …… 172 
exp 函数 一 一 求 以 e 为 底 的 指数 函数 173 
expm 函数 一 一 求 矩 阵 以 e 为 底 的 指数 函数 …173 


174 
机 人 









log10 函数 一 一 求 常用 对 数 








sort 函数 一 一 排序 函数 …… .175 
fix 函数 一 一 向 零 方 向 取 整 …… :176 
roud 函数 朝 最 近 的 方向 取 整 … 177 
floor 函数 一 一 朝 负 无 穷 大 方向 取 整 .178 
rem 函数 一 一 求 余数 ee :178 


ceil 函数 一 一 朝 正 无 穷 大 方向 取 整 . 
real 函数 一 一 复数 的 实数 部 分 
imag 函数 一 一 复数 的 虚数 部 分 
angle 函数 一 一 求 复数 的 相 角 … 
conj 函数 一 一 复数 的 共 柜 值 … 
complex 函数 一 一 创建 复数 … 
mod 函数 一 一 求 模 数 
nchoosek 函数 一 一 二 项 式 系数 或 所 有 的 


179 








180 
“180 
181 
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3.4 





interpl 函数 一 “一 维 数据 插值 函数 
interp2 函数 一 一 二 维 数据 内 插值 
interp3 函数 一 一 三 维 数据 插值 … 
interpn 函数 
spline 函数 一 一 三 次 样 条 插值 人 
interpft 函数 一 一 用 快速 Fourier 算法 









作 一 维 插值 .ee 194 
spline 函数 一 一 三 次 样 条 数据 插值 … …194 
tablel 函数 一 一 一 维 查 表 函 数 …… .196 


table2 函数 一 一 二 维 查 表 … 





max 函数 一 一 最 大 值 函数 
min 函数 一 一 求 最 小 值 函数 











3.3.3 ”mean 函数 一 一 平均 值 计算 … 

3.3.4 median 函数 一 一 中 位 数 计 算 …… 

3.3.5 sum 函数 一 一 求 和 .ee 

3.3.6 ”prod 函数 一 一 连 乘 计算 … 

3.3.7 ”cumsum 函数 一 一 累积 总 和 值 … 

3.3.8 ”cumprod 函数 一 一 累积 连 乘 . 

3.3.9 关系 及 逻辑 运算 …… 

数值 微 积 分 

3.4.1 quad 函数 -一 元 函数 的 数值 积分 

3.4.2 quadg 函数 一 一 牛顿 - 康 效法 求 积 分 
3.4.3 trapz 函数 一 一 用 梯形 法 进行 数值 积分 . 

3.4.4 rat、rats 函数 一 有 理 数 近 似 求 取 
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3.4.5 dblquad 函数 一 一 矩形 区 域 二 元 函数 重 积分 的 

计算 1 215 
3.4.6 ”quad2dggen 函数 一 一 任意 区 域 上 二 元 函数 的 
3.4.7 
3.4.8 int 函数 
3.4.9 roots 函数 权 
3.4.10 ”poly 函数 一 一 通过 根 求 原 多 项 式 生 ee 222 
3.4.11 real 函数 一 一 还 原 多 项 式 eseeaeeoowpiassasasessasasssaesee 223 
3.4.12 dsolve 函数 一 一 求解 常 微 分 方程 式 …224 
3.4.13 ”fzero 函数 一 一 求 一 元 函数 的 零 上 “225 
3.4.14 龙 格 - 库 塔 法 解 微分 方程 … …228 
符号 运算 函数 
算术 符号 运算 
4.1.1 拢 阵 加 减 运算 
4.1.2 符号 矩阵 乘法 
4.1.3 符号 除法 运算 
4.1.4 符号 的 转 置 运算 
4.1.5 符号 的 乘 方 运算 
4.1.6 size 函数 一 一 符号 矩阵 的 维 数 、 :234 
4.1.7 ”compose 函数 一 一 复合 函数 运算 … :234 
4.1.8 colspace 函数 一 一 返回 列 空 间 的 基 … '235 
4.1.9 real 函数 一 一 求 符号 复数 的 实数 部 分 … 36 
4.1.10 image 函数 一 一 求 符号 复数 的 虚数 部 分 …236 
4.1.11 symsum 函数 一 一 符号 表达 式 求 和 pe 237 
4.1.12 collect 函数 一 一 合并 同类 项 
4.1.13 expand 函数 一 一 符号 表达 式 展开 … 
4.1.14 factor 函数 一 一 符号 因 式 分 解 





4.2 


4.3 





4.1.16 numden 函数 一 符号 表达 式 的 分 子 与 分 母 ……240 
4.1.17 double 函数 一 一 将 符号 和 矩阵 转化 为 浮 点 型 







二 值 5 
4.1.18 solve 函数 一 一 代数 方程 的 符号 解析 解 ……………… 
4.1.19 simple 函数 一 一 求 符号 表达 式 的 最 简 形式 …… 
4.1.20 finverse 函数 一 一 函数 的 反 函 数 … 
4.1.21 poly 函数 一 一 求 特征 多 项 式 …… 
4.1.22 ”poly2sym 函数 一 一 将 多 项 式 系 数 向 量 转化 为 

带 符 号 变量 的 多 项 式 ebpoooeoosbeeoeoeesseeeseesseoooeoee 246 
4.1.23 findsym 函数 一 一 从 一 符号 表达 式 中 或 矩阵 中 

找 出 符 导 变量 assannnannna an 
4.1.24 ”homer 函数 一 一 岁 套 形式 的 多 项 式 的 表达 式 …… 
符号 函数 求 微 积分 
4.2.1 limit 函数 一 一 求 极限 
4.2.2 diff 函数 一 一 符号 函数 导数 求解 
4.2.3 int 函数 一 一 符号 函数 的 积分 ……… 
4.2.4 dsolve 函数 一 一 常 微 分 方程 的 符号 解 … 
符号 函数 的 作 图 es 
4.3.1 ezplot 函数 一 一 画 符号 函数 的 图 形 … 
4.3.2 ezplot3 函数 一 一 三 维 曲线 图 ……e 
4.3.3 ezcontour 函数 一 一 画 符号 函数 的 等 高 线 图 ……… 
4.3.4 ezcontourf 函数 一 一 用 不 同 颜色 填充 的 










4.3.5 ezpolar 函数 一 一 画 极 坐标 图 形 ……… 


4.3.6 ezmesh 函数 一 一 符号 函数 的 三 维 网 格 图 
同时 画 曲 面 网 格 图 与 





4.3.7 ezmeshc 函数 


4.3.8 





4.5 












4.4.1 fourier 函数 一 一 Fourier 积分 变换 … 
4.4.2 ifourier 函数 一 一 逆 Fourier 积分 变换 … 


4.4.3 laplace 函数 一 一 Laplace 变换 .268 
4.4.4 ilaplace 函数 一 一 逆 Laplace 变换 …… .268 
4.4.5 ”ztrans 函数 一 一 求 z- 变 换 ……… .269 
4.4.6 iiztrans 函数 一 一 逆 z- 变 换 … .271 
其 他 符号 运算 函数 


4.5.1 vpa 函数 一 一 可 变 精 度 算 法 计算 
4.5.2 subs 函数 一 一 在 一 符号 表达 式 或 矩阵 中 进行 
称号 要 换 0 全 全 273 





拔 天 式 : 疏 0 
4.5.4 jacobian 函数 一 一 求 Jacobian 矩阵 
4.5.5 jordan 函数 一 一 Jordan 标准 形 …… 
4.5.6 rsums 函数 一 一 交互 式 计算 Riemann … 
4.5.7 latex 函数 一 一 符号 表达 式 的 LaTex 的 


表示 式 eeeeeoooeeeeoeeeeeeeeeeseeesseoeseeeoaoseseeeseeooeeoseoeesseoseeesae 278 

4.5.8 syms 函数 一 一 创建 多 个 符号 对 象 的 快捷 函数 …:278 

4.5.9 maple 函数 一 一 调用 Maple 内 核 ee 279 

4.5.10 mfun 函数 一 一 Maple 数学 函数 的 数值 计算 ……280 

4.5.11 mhelp 函数 一 一 Maple 函数 帮助 ee 280 
4.5.12 sym2poly 函数 一 一 将 符号 多 项 式 转化 为 

数值 多 项 式 eeneoaoaaeypaehwaaaeseadsssasis5aniiaspasniayasa asia 281 

4.5.13 ccode 函数 一 一 符号 表达 式 的 C 语言 代码 ……:282 


4.5.14 fortran 函数 一 一 符号 表达 式 的 Fortran 语言 
代码 村 282 
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5.2 


5.3 


5.4 


概率 统计 


随机 数 的 产生 
5.1.1 binormd 函数 二 项 分 布 的 随机 数据 的 产生 …284 
5.1.2 normrnd 函数 一 一 正 态 分 布 的 随机 数据 的 产生 ……285 
5.1.3 random 函数 一 一 通用 和 人 多 作风 的 机 数 所 2 …286 
随机 变量 的 描述 - 

5.2.1 pdf 函数 一 一 通用 函数 计算 概率 密度 函数 值 …… 
5.2.2 binopdf 函数 一 一 二 项 分 布 的 密度 函数 …… 
5.2.3 chi2pdf 函数 一 一 求 卡 方 分 布 的 概率 密度 函数 …289 
5.2.4 ncx2pdf 函数 一 一 求 非 中 心 卡 方 分 布 的 











5352 


5.2.6 fpdf 函数 一 一 灰分 布 .es 芭 
5.2.7 ncfpdf 本 村 妆 非 中 心 忆 分 布 函数 . …292 
5.2.8 tpdf 函数 一 一 求 也 分布 ee …293 


5.2.9 gampdf 函数 一 一 求 太 分 布 函数 ee 294 
5.2.10 nbinpdf 函数 一 一 求 负 二 项 分 克 ee 294 
5.2.11 exppdf 函数 一 一 指数 分 布 函数 … 


5.2.12 raylpdf 函数 一 一 瑞 利 分 布 …. …296 
5.2.13 ”weibpdf 函数 一 一 求 韦伯 分 布 ……eeeeseses 297 
5.2.14 normpdf 函数 一 一 正 态 分 布 的 概率 值 298 


5.2.15 poisspdf 函数 一 一 泊 松 分 布 的 概率 值 . 
随机 变量 的 累积 概率 asseoeaossseseeeesesseieoeasseseseee 
5.3.1 cdf 函数 一 一 通用 函数 计算 累积 概率 … 
5.3.2 binocdf 函数 一 一 二 项 分 布 的 累积 概率 值 . 
5.3.3 normcdf 函数 一 一 正 态 分 布 的 累积 概率 值 
随机 变量 的 道 累 积分 布 函数 aaaaeaeesasaeesecoeesssssaeeoaaesbe0haaaae 302 
5.4.1 icdf 函数 一 计算 逆 累 积分 布 函数 303 









5.6 































5.4.2 ”norminv 症 半 上 从 分 有 和 各 人 二 四 要 0 303 
随机 变量 的 数字 特征 ……… 和 
5.5.1 sort 函数 一 一 排序 … 说 
5.5.2 sortrows 函数 一 一 按 行 方 趟 排 库 0 305 
5.5.3 ”mean 函数 一 一 计算 样本 均值 

5.5.4 var 函数 一 求 样本 方差 …… 

5.5.5 std 函数 一 一 求 标准 差 ………… 
5.5.6 nanstd 函数 一 一 忽略 NaN 计算 的 标准 差 、 …310 
5.5.7 ”geomean 函数 一 一 计算 几何 平均 数 …… “310 
5.5.8 mean 函数 一 一 求 算术 平均 值 0 311 
5.5.9 ”nanmean 函数 一 一 忽略 NaN 元 素 计 算 算 术 

5.5.10 ”median 函数 一 一 计算 中 位 数 
5.5.11 nanmedian 函数 一 一 忽略 NaN 计算 中 位 数 …… 
5.5.12 ”harmmean 函数 一 一 求 调和 平均 数 …… 

5.5.13 range 函数 一 一 求 最 大 值 与 最 小 值 之 差 … 

5.5.14 ”skewness 函数 一 一 样本 的 偏 斜 度 

5.5.15 unifstat 函数 一 一 均匀 分 布 的 期 望 和 方差 

5.5.16 ”normstat 函数 一 一 正 态 分 布 的 期 望 和 方差 

5.5.17 ”binostat 函数 一 一 二 项 分 布 的 均值 和 方差 ……… 
5.5.18 cov 函数 一 一 协 方 差 

5.5.19 

参数 估计 

5.6.1 unifit 函数 一 一 均匀 分 布 的 参数 估计 

5.6.2 ”normtfit 函数 一 一 正 态 分 布 的 参数 估计 . 

5.6.3 ”binofit 函数 一 一 二 项 分 布 的 参数 估计 … 

5.6.4 betafit 函数 一 一 计算 B 分 布 的 参数 估计 

5.6.5 mle 函数 一 一 指定 分 布 的 参数 估计 …… 

5.6.6 ”expfit 函数 一 一 指数 分 布 的 参数 估计 …: 
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5.6.7 ”gamfit 函数 一 一 分布 参数 的 参数 估计 …………328 
5.6.8 ”weibfit 函数 一 一 韦伯 分 布 的 参数 估计 …328 
5.6.9 poissfit 函数 一 一 泊 松 分 布 的 估计 值 … 329 
5.6.10 normfit 函数 一 一 正 态 分 布 的 估计 值 …… 330 
5.6.11 nlparci 函数 一 一 非 线 性 模型 的 参数 估计 的 

置信 区 阔 ee essnnnnenrenneesssssesssssessssns 330 
5.6.12 nlpredci 函数 非 线性 模型 置信 区 间 预 测 …:332 
5.6.13 ”lsnonneg 函数 一 一 非 负 最 小 二 2 
5.6.14 lsqnonneg 函数 一 一 有 非 负 限制 的 最 小 
5.6.15 
5.6.16 机 
5.6.17 ”betalike 函数 一 一 负 厅 分 布 的 对 数 似 然 函 数 ……336 
5.6.18 gamlike 函数 一 一 负 7 分 布 的 对 数 似 然 估计 ……337 
5.6.19 normlike 函数 一 一 负 正 态 分 布 的 对 数 似 然 

函数 eeeeeeeeeeeeeesessooeoooeooeeeoeeoeoesoessosoosesooseeoseeeeseosseeesee 338 
5.6.20 ”weiblike 函数 一 一 威 布尔 分 布 的 对 数 似 然 

函数 0 06084 区 sansasaaasa5808 5 二 
假设 检验 asseawesisasseayeseeessassaosreseaesassasssesesaaa 
5.7.1 ttest 函数 一 一 上 检验 法 
5.7.2 ”ztest 函数 一 一 x 检验 法 … 
5.7.3 signtest 函数 一 一 符号 检验 … 
5.7.4 ranksum 函数 一 一 秩 和 检验 …- 
5.7.5 signrank 函数 一 一 符号 秩 检 验 
5.7.6 ttest2 惠 下 两 个 正太 是 作 均 位 关 的 

检验 (fz 检验 ) eseesneeevseesnnnnensscsssssnsnsanossoninasecsiesaes 345 

35.7.7 jbtest 曾 数 一 正 态 分 布 的 拟 合 优 度 测试 …………… 346 


kstest2 函数 一 一 两 个 样本 具有 相同 的 连续 
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分 布 的 假设 检验 … … 
5.7.9 kstest 首 才 于 个 村 本 分 各 的 Kolmogorov- 

Smirnov 测试 … 
图 形 绘制 
5.8.1 lsline 函数 一 一 最 小 二 乘 拟 合 直线 
5.8.2 ”normplot 函数 一 绘制 正 态 分 布 概率 图 形 ……… 351 
5.8.3 tabulate 函数 一 一 正 整数 的 频率 表 显 示 … 
5.8.4 capaplot 函数 一 一 样本 的 概率 图 形 






















5.8.5 cdfplot 函数 一 一 经 验 累 积分 布 函数 图 形 ……… 354 
5.8.6 ”weibplot 函数 一 一 绘制 威 布尔 ( Weibull ) 

概率 图 形 .soseeeeayerenrnessnaniesasansosensssssssnosciesiisonsosas 354 
5.8.7 histfit 函数 一 一 带 有 正 态 密度 曲线 的 直方 图 ……355 
5.8.8 boxplot 函数 一 一 样本 数据 的 盒 图 





5.8.9 refline 函数 一 一 给 当前 图 形 加 一 条 参考 线 
5.8.10 refeurve 函数 一 一 在 当前 图 形 中 加 入 一 条 


多 项 式 曲 线 eeoovesassosnccaoosoeassieoesoosonaosioiceooeooosaas 358 
5.8.11 ”normspec 函数 一 一 在 指定 的 界线 之 间 画 正 态 

密度 曲线 se sssssssssssssssssss .358 
绘图 与 图 形 处 理 和 360 
二 维 图 形 Oneaeaeoeeszssesesesesaseas5aioesaesbeoeessaecsaeecose econ 360 





6.1.1 plot 函数 一 基本 平面 图 形 函 数 … 
6.1.2 ” 线 型 与 颜色 … 
6.1.3 图形 标 记 … 
6.1.4 设 定 坐 标 轴 … 
6.1.5 legend 函数 一 一 加 图 例 … 到 
6.1.6 text 函数 一 一 添加 字符 串 368 
6.1.7 ”subplot 函数 
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6.3 





6.1.9 figure 函数 一 一 多 图 形 窗口 绘制 
6.1.10 ”hold 函数 一 一 图 形 保持 … 
6.1.11 三 角 图 形 绘制 .pp 
6.1.12 ”fplot 一 一 函数 Fo 曲线 
特殊 坐标 图 形 
6.2.1 loglog 函数 一 一 绘制 双 对 数 坐 标 图 形 . 
6:2.2 ”semilogx 函数 一 一 单 对 数 坐标 … 
















6.2.3 polar 函数 一 一 绘制 极 坐 标 图 …… …381 
6.2.4 二 维 垂 直 条 形 图 .……… 要 
6.2.5 

6.2.6 


6.2.7 ezplot 函数 一 一 隐 函 数 图 形 绘制 
6.2.8 fill 函数 一 一 填充 图 形 
6.2.9 ”zoom 函数 一 一 对 图 形 缩放 
6.2.10 meshgrid 函数 一 一 生成 数据 点 矩阵 ……eee 390 
6.2.11 compass 函数 一 一 从 原点 画 箭头 图 … 

6.2.12 ”comet 函数 一 一 绘制 二 维 在 星 图 
6.2.13 errorbar 函数 一 一 绘制 误差 图 
6.2.14 feather 函数 一 一 画 速 度 向 量 图 … 
6.2.15 hist 函数 一 一 二 维 条 形 直方 图 
6.2.16 rose 函数 一 一 角度 直方 图 ……. 
6.2.17 stem 函数 一 一 画 二 维 离散 数据 图 
6.2.18 stem3 函数 一 一 画 三 维 离散 数据 图 
6.2.19 ”pie 函数 一 一 画 饼 图 …403 
三 维 曲 线 绘制 .ee 
6.3.1 plot3 函数 一 一 绘制 三 维 曲线 
6.3.2 mesh 函数 一 一 绘制 三 维 网 格 图 .…. 
6.3.3 
6.3.4 


6.4 


















6.3.5 ”contour 函数 一 一 曲面 的 等 高 线 - “409 
6.3.6 clabel 函数 一 一 等 高 线 填 标 签 …… :410 
6.3.7 ”contourc 函数 一 一 等 高 线 图 形 计 算 … “411 
6.3.8 ”fill3 函数 一 一 填充 三 维 图 …… .412 
6.3.9 ”sphere 函数 一 一 绘制 球体 …… .413 
6.3.10 contourf 函数 一 一 填充 二 维 等 高 线 … .414 
6.3.11 pie3 函数 一 一 三 维 鲜 图 .416 
6.3.12 ”comet3 函数 一 一 三 维 在 星 图 绘制 … .417 
6.3.13 surf 函数 一 一 阴影 曲面 图 … .418 
6.3.14 ， cylinder 函数 一 一 生成 圆柱 图 形 … .419 
6.3.15 surfe 函数 一 一 绘制 阴影 图 及 等 高 线 .421 
6.3.16 surfl 函数 一 一 带 光 照 模 式 的 曲面 图 … 

6.3.17 ”waterfall 函数 一 一 瀑布 图 … 

图 形 图 像 处 理 与 动画 制作 

6.4.1 view 函数 一 一 视点 处 理 … 

6.4.2 ”colormap 函数 一 一 获取 当前 色 图 

6.4.3 brighten 函数 一 一 色 图 控制 函数 … 

6.4.4 colorbar 函 

6.4.5 ”contrast 画 数 提高 灰色 对 比 度 … 

6.4.6 rgbplot 函数 一 一 画 出 色 图 
6.4.7 shading 函数 一 一 设置 颜色 色调 … 

6.4.8 hidden 函数 一 一 隐 含 线条 的 显示 …… 

6.4.9 light 函数 一 一 光照 处 理 … 
6.4.10 图 像 的 压缩 和 解压 ……… 
6.4.11 图形 的 裁 韵 处 理 PP 
6.4.12 hidden 函数 一 一 图 像 的 消 隐 处 理 … 
6.4.13 ”imread 和 imwrite 函数 一 一 读 入 读 出 图 像 


6.4.14 1i 
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6.4.15 ”动画 制作 函数 … 
图 形 句柄 函数 …… 
6.5.1 figure 函数 一 一 创建 一 个 新 的 图 形 对 象 …… 和 7 444 
6.5.2 line 函数 一 一 创建 线条 总 

6.5.3 surface 函数 一 一 生成 面 












MATLAB 程序 设计 ooeeeeooeeeoeoseseoeeseeooseeeeoosseseoeseeeoeeeeeeoeeeooe 451 


MATLAB 程序 入 门 简介 NO 
7.1.1 MATLAB 文本 编辑 器 
7.1.2 利用 文本 编辑 器 编写 M 文件 … 
MATLAB 控制 流 osieaagagwaawad5eeaayaenaal 
7.2.1 input 函数 一 一 数据 的 输入 
7.2.2 disp 函数 一 一 数据 的 输出 … 
7.2.3 ”pause 函数 一 一 程序 的 暂停 . 
7.2.4 for 循环 … 
7.2.5 while 循环 …… 464 
7.2.6 ”这 else-end 结构 控制 语句 


























7.2.7 switch-case 结构 … .467 
7.2.8 try-catch 结构 ……… .470 
7.2.9 在 M 文 件 中 使 用 控制 流 - …471 
7.2.10 ”continue 语句 …… .472 


7.2.11 break 命令 一 一 结束 循环 … 
7.2.12 return 命令 一 一 正常 退出 
7.2.13 ”keyboard 命令 一 一 停止 文件 执行 并 转交 





7.2.14 
7.2.15 
函数 文件 和 脚本 文件 … 
7.3.1 M 脚本 文件 
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7.5.1 
92 
33 







程序 调试 概述 
调试 器 … 
调试 命令 … 


Simujlink 命令 .eeeeeeeeeeeeseesses 493 





Simulink 命令 一 一 启动 模块 库 浏览 器 … 
find_system 命令 一 一 查找 指定 的 仿真 系统 ……494 
load system 命令 一 加 载 指定 的 仿真 系统 ……496 
open_system 命令 一 一 打 开 仿 真 系统 或 者 


get_param 命令 一 获取 仿真 系统 的 参数 
set_param 命令 一 设置 仿真 系统 的 参数 :………。 
gcs 和 gab 命令 -获取 当前 仿真 系统 或 
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8.1.11 slhelp 命令 一 一 查看 Simulink 的 帮助 信息 ……:508 
仿真 命 念 -sseeeeaereneeeneenirnnesnrnnnsnansnnnnennnannrns .509 
8.2.1 simget 命令 一 获取 仿真 系统 的 信息 … …509 
8.2.2 simset 命令 一 一 设置 仿真 参数 … …510 
8.2.3 sim 命令 一 一 运行 仿真 ……… ..512 
8.2.4 linmod 命令 一 一 模型 的 线性 化 14 
8.2.5 trim 命令 一 求解 系统 的 平衡 点 

图 形 用 户 界面 制作 Pseees 520 





图 形 用户 界 面 设计 的 基本 函数 … 


9.2.1 
92.2 
92.3 
9.2.4 
9.2.5 
9.2.6 
9.2.7 
9.2.8 
9.2.9 
9.2.10 
9.2.11 
9.2.12 
9.2.13 
9.2.14 


图 形 用 户 界面 设计 工具 


9.3.1 
人 3:2 
9.33 








get 函数 一 一 获得 对 象 属性 …… 
set 函数 一 一 设置 对 象 属性 
gcf 函数 一 一 回归 当前 图 形 句柄 













helpdlg 函数 一 一 帮助 窗口 对 话 杠 
errordlg 函数 一 一 错误 窗口 对 话 框 … 
warndlg 函数 一 一 警告 对 话 杠 
uisetcolor 函数 一 一 颜色 设置 对 话 框 … 
questdlg 函数 一 一 提问 对 话 框 设计 
msgbox 函数 一 一 消息 框 设 计 … 
uicontrol 函数 一 一 控件 编写 
Button 按钮 控件 的 设计 … 


界面 设计 工具 的 结构 … 
用 户 界 面 设计 工具 的 控件 介绍 … 
交互 式 用 户 界 面 设计 工具 应 用 示例 
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10.1.8 


10.2.1 
10.2.2 
10.2.3 
10.2.4 
10.2.5 
10.2.6 
10.2.7 
10.2.8 
10.2.9 


10.3 ”滤波 器 的 设计 esesssssssssssnssnsnssasssssssns 
buttap 函数 一 一 设计 巴特 沃 思 滤 波 器 … ov 
cheblap 函数 一 一 设计 Chebyshev 1 低 通 模拟 


10.3.1 
10.3.2 


10.3.3 
10.3.4 
10.3.5 
10.3.6 





ones 函数 一 一 单位 阶 跃 信号 的 产生 
单位 冲击 信号 的 产生 















Sawtooth 函数 一 一 生成 锯齿 波 
sinc 函数 一 一 生成 sizc 信号 
chirp 函数 一 一 生成 扫 频 信号 … 


mean 函数 一 一 求 取信 和 号 的 均值 … 
std 函数 一 一 求 信号 的 标准 差 … 
xcorr 函数 一 一 估计 相关 性 … 
cony 函数 一 一 卷 积 运算 …… 
cov 函数 一 一 求 方差 和 协 方差 . 
位 函数 一 一 快速 傅立叶 变换 ……- 

离散 信号 的 性 变换 eeeyesoeeseeeeeeeeesiooooe 
residuze 函数 一 一 离散 信号 的 乙 反 变换 … 
hilbert 函 匀 








cheb2ap 函数 一 设计 Chebyshev 2 型 滤波 器 …571 
besselap 函数 一 一 设计 Bessel 低 通 滤 波 器 …… 572 
butter 函数 一 一 设计 Butterworth 滤波 器 573 
impinvar 函数 一 一 模拟 滤波 器 转化 为 数字 












11.2 ”符号 表达 式 的 运算 


10.3.7 ”bilinear 函数 一 一 用 双 线形 变换 法 将 模拟 

滤波 器 转化 为 数字 滤波 器 576 
10.3.8 ”chebyl 函数 一 一 设计 Chebyschev 1 型 滤波 器 …:577 
10.3.9 ”cheby2 函数 一 一 设计 Chebyschev 2 型 滤波 器 …-579 







10.3.10 ellip 函数 一 一 设计 椭圆 形 滤波 器 
10.3.11 bessel 函数 一 一 设计 Bessel 滤波 器 
yulewalk 函数 一 一 设计 yulewalkIIR 型 


符号 表达 式 的 MATLAB 表示 ee S85 





11.2.1 numden 函数 一 一 提取 分 子 和 分 母 . 
11.2.2 symadd 函数 一 一 符号 表达 式 求 和 
11.2.3 symsub 函数 一 一 符号 表达 式 求 差 
11.2.4 symlnul 函数 一 一 符号 表达 式 求 积 ， 
11.2.5 symdiv 函数 一 一 符号 表达 式 求 商 
11.2.6 ”sympow 函数 一 一 符号 表达 式 求 医 次 591 
11.2.7 compose 函数 一 一 符号 的 复合 函数 运算 
11.2.8 ”fincerse 函数 一 一 求 函 数 的 逆 函 数 …… 
11.2.9 symsun 函数 一 一 求 表达 式 的 符号 和 …… “9 
11.2.10 sym 函数 一 一 数字 参量 转换 为 符号 表达 式 …594 
11.2.11 numneric 函数 一 一 符号 表达 式 转换 为 





11.2.12 ”sym2poly 函数 一 一 将 符号 多 项 式 变换 成 它 的 









MATLAB 等 价 系数 向 量 … 
11.2.13 ”subs 函数 一 一 变量 替换 … 
可 变 精 度 算 数 运算 … 





11.2.14 digit 函数 
11.3 ”符号 方程 求解 
11.3.1 solve 函数 一 一 求解 线性 符号 方程 组 
4 和信 代数 方程 组 求解 09052565 
11.3.3 dsolve 函数 一 一 符号 微分 方程 求解 . 
11.3.4 di 在 函数 一 一 符号 函数 微分 … 
11.3.5 int 函数 一 一 符号 函数 积分 …… 
11.3.6 ezplot 函数 一 一 符号 表达 式 画 图 … 
11.3.7 pretty 函数 一 一 符号 函数 化 简 
11.3.8 simplify 函数 一 一 利用 恒等式 化 简 
11.3.9 simple 函数 一 一 最 少 字符 简化 


附录 “MATLAB 常用 函数 检索 表 〈 按 首 字母 排 床 ) ee 607 











一 些 基础 性 知识 , 包括 发 展 背景 、 主 要 功能 、 语 言 特点 、 运 行 环境 、 
安装 过 程 和 集成 环境 等 几 个 方面 ， 最 后 给 出 几 个 简单 的 例子 让 读者 
对 MATLAB 有 一 个 感性 的 认识 。 


1.1 MATLAB 概述 


经 过 近 20 年 的 实践 ， 人 们 已 经 意识 到 ，MATLAB 作为 计算 工 
具 和 科技 资源 ， 可 以 扩大 科学 研究 的 范围 、 提 高 工程 生产 的 效率 、 
缩短 开发 周期 、 加 快 探索 步伐 、 激 发 创造 活力 。 那 么 MATLAB 发 
展 到 今天 经 历 了 怎样 的 历程 ? 作为 当前 最 新 版 本 的 MATLAB 7.0 包 
括 哪些 内 容 以 及 具有 哪些 功能 呢 ? 下 面 逐 一 介绍 。 


1.1.1 MATLAB 产生 的 历史 背景 
在 20 世纪 70 年 代 中 期 ,Cleve Moler 博士 和 其 同事 开发 了 调用 





EISPACK 和 LINPACK 的 FORTRAN 子 程序 库 。EISPACK 是 特征 
值 求解 的 FOETRAN 程序 库 ，LINPACK 是 解 线性 方程 的 程序 库 。 
当时 ， 这 两 个 程序 库 代 表 失 阵 运算 的 最 高 水 平 。 








20 世纪 70 年 代 后 期 , 身 为 美国 New Mexico 大 学 计算 机 系 系 主 
任 的 Cleve Moler 编写 了 EISPACK 和 LINPACK 的 接口 程序 ， 并 给 
这 个 接口 程序 取 名 为 MATLAB 。 该 名 为 矩阵 matrix) 和 实验 室 
(labotatory) 两 个 英文 单词 的 前 3 个 字母 的 组 合 。 在 以 后 的 数 年 里 ， 
MATLAB 在 多 所 大 学 里 作为 教学 辅助 软件 使 用 , 并 作为 面向 大 众 的 
免费 软件 广 为 流 传 。 

1983 年 , MATLAB 深 深 地 吸引 了 工程 师 John Little。John Little 
敏锐 地 觉察 到 MATLAB 在 工程 领域 的 广阔 前 景 。 同 年 ， 他 和 Cleve 
Moler、Steve Bangert 一 起 , 用 C 语言 开发 了 第 二 代 专 业 版 。 这 一 代 
的 MATLAB 语言 同时 具备 了 数值 计算 和 数据 图 示 化 的 功能 。1984 
年 ,正式 把 MATLAB 推 向 市 场 ， 并 继续 进行 MATLAB 的 研究 和 开 
发 。 时 至 今日 ， 经 过 MathWorks 公司 的 不 断 完 善 ，MATLAB 7.0 目 
前 已 经 得 到 广泛 的 应 用 。MATLAB 已 经 发 展 成 为 适合 多 学 科 、 多 种 
工作 平台 的 功能 强大 的 大 型 软件 。 


1.1.2 ”MATLAB 的 主要 功能 


MATLAB 包括 命令 控制 、 可 编程 ， 有 上 百 个 预先 定义 好 的 命 
令 和 函数 。 这 些 函 数 能 通过 用 户 自 定 义 函数 进一步 扩展 。MATLAB 
有 许多 强 有 力 的 命令 。 例 如 ，MATLAB 能 够 用 一 个 单一 的 命令 求 
解 线性 系统 ， 能 完成 大 量 的 高 级 矩阵 处 理 ，MATLAB 有 强 有 力 的 
二 维 、 三 维 图 形 工 具 ，MATILAB 能 与 其 他 程序 一 起 使 用 。 根 据 
MATLAB 可 以 实现 的 任务 性 质 ， 将 其 强大 的 功能 划分 为 如 下 几 个 
方面 。 

图 数值 计算 和 符号 计算 功能 : MATLAB 以 矩阵 作为 数据 操作 
的 基本 单位 ， 还 提供 了 十 分 丰富 的 数值 计算 函数 。MATLAB 和 著名 
的 符号 计算 语言 Maple 相 结合 ， 使 得 MATLAB 具有 符号 计算 功能 。 











加 绘图 功能 : MATLAB 提供 了 两 个 层次 的 绘图 操作 ， 一 种 是 
对 图 形 句柄 进行 的 低层 绘图 操作 ， 另 一 种 是 建立 在 低层 绘图 操作 之 
上 的 高 层 绘图 操作 。 

加 ”编程 语言 : MATLAB 具有 程序 结构 控制 、 函 数 调用 、 数 据 
结构 、 输 入 输出 、 面 向 对 象 等 程序 语言 特征 ， 而 且 简单 易学 、 编 程 
效率 高 。 

加 MATLAB 工具 箱 : MATLAB 包含 两 部 分 内 容 ， 基 本 部 分 
和 各 种 可 选 的 工具 箱 。 MATLAB 工具 箱 分 为 两 大 类 : 功能 性 工具 箱 
和 学 科 性 工具 箱 。 

25 个 不 同 的 MATLAB 工具 箱 可 应 用 于 特殊 的 应 用 领域 。 
MATLAB 是 一 个 十 分 有 效 的 工具 ， 在 以 下 的 领域 里 可 解决 各 种 问题 。 

加 工业 研究 与 开发 。 

回 数学 教学 ， 特 别 是 线性 代数 。 线 性 代数 中 几乎 所 有 基本 概 
念 都 能 涉及 并 能 够 得 到 很 好 的 解答 。 

回 在 数值 分 析 和 科学 计算 方面 的 教学 与 研究 。 能 够 详细 地 研 
究 和 比较 各 种 算法 。 

回 在 诸如 电子 学 、 控 制 理论 和 物理 学 等 工程 和 科学 学 科 方面 
的 教学 与 研究 。 

回 在 诸如 经 济 学、 化 学 和 生物 学 等 有 计算 问题 的 所 有 其 他 领 
域 中 的 教学 与 研究 。 

回 在 MATLAB 中 创建 的 组 是 矩阵 。 


1.1.3 ”MATLAB 的 语言 特点 


被 称 作 第 四 代 计 算 机 语言 的 MATLAB， 利 用 其 丰富 的 函数 次 
. 源 ， 使 编程 人 员 从 繁琐 的 程序 代码 中 解放 出 来 。MATLAB 最 突出 的 
特点 就 是 简洁 , 它 给 用 户 带 来 的 是 最 直观 、 最 简洁 的 程序 开发 环境 。 
以 下 简单 介绍 一 下 MATLAB 的 主要 特点 。 

回 语言 简洁 紧 次 , 使 用 方便 灵活 , 库 函数 极其 丰富 . MATLAB 
程序 书写 形式 自由 ， 库 函数 都 由 本 领域 的 专家 编号， 用户 不 必 担 心 


函数 的 可 靠 性 。 

回 ”运算 符 丰 富 。MATLAB 是 用 C 语言 编写 的 ，MATLAB 提 
供 了 和 C 语言 几乎 一 样 多 的 运算 符 ， 灵 活 使 用 MATLAB 的 运算 符 
将 使 程序 变 得 极为 简短 。 

加 MATILAB 既 具 有 结构 化 的 控制 语句 〈 如 for 循环 、while 
循环 、break 语句 和 证 语句 )， 又 有 面向 对 象 编程 的 特性 。 

团 程序 的 可 移植 性 很 好 ， 基 本 上 不 做 修改 就 可 以 在 各 种 类 型 
的 计算 机 和 操作 系统 上 运行 。 

加 MATLAB 的 图 形 功能 强大 。 在 FORTRAN 和 C 语言 里 , 绘 
图 都 很 不 容易 ,但 在 MATLAB 里 ,数据 的 可 视 化 非常 简单 .MATLAB 
还 具有 较 强 的 编辑 图 形 界 面 的 能 力 。 

加 MATLAB 的 缺点 是 它 和 其 他 高 级 程序 相 比 ,程序 的 执行 速 
度 较 慢 。 这 是 因为 MATLAB 的 程序 不 用 编译 等 预 处 理 ， 也 不 生成 
可 执行 文件 ， 程 序 为 解释 执行 。 

回 ”功能 强大 的 工具 箱 是 MATLAB 的 另 一 特色 .MATLAB 包含 
两 个 部 分 : 核心 部 分 和 各 种 可 选 的 工具 箱 。 核 心 部 分 中 有 数 百 个 核心 
内 部 函数 。 其 工具 箱 又 分 为 两 类 : 功能 性 工具 箱 和 学 科 性 工具 箱 。 功 
能 性 工具 箱 主要 用 来 扩充 其 符号 计算 功能 、 图 示 建 模仿 真 功能 、 文 字 
处 理 功能 以 及 与 硬件 实时 交互 功能 。 功 能 性 工具 箱 用 于 多 种 学 科 。 

加 ” 源 程序 的 开放 性 。 除 内 部 函数 以 外 , 所 有 MATLAB 的 核心 
文件 和 工具 箱 文件 都 是 可 读 可 改 的 源 文件 ， 用 户 可 通过 对 源 文件 的 
修改 以 及 加 入 自己 的 文件 构成 新 的 工具 箱 。 




















1.2 MATLAB 的 运行 环境 及 安装 


1.2.1 MATLAB 的 运行 环境 
MATLAB 可 以 安装 到 下 列 各 种 类 型 的 计算 机 上 : PC 及 兼容 机 、 





Macintosh 机 、Sun 工作 站 、VAX 机 、HP 工作 站 、Apollo 工作 站 等 。 
而 且 无 论 是 单机 还 是 网 络 环境 都 可 发 挥 其 卓越 的 性 能 。 如 果 单纯 地 
使 用 MATLAB 语言 进行 编程 ,不 连接 其 他 外 部 语言 , 则 用 MATLAB 
语言 编写 出 来 的 程序 可 以 不 做 任何 修改 地 移植 到 其 他 机 型 上 使 用 ， 
所 以 MATLAB 和 其 他 语言 不 同 ， 它 是 和 计算 机 类 型 无 关 的 。 本 书 
仅 介 绍 在 PC 机 环境 下 MATLAB 的 应 用 。MATLAB 7.0 对 PC 机 的 
系统 要 求 如 下 

操作 系统 为 Microsoft Windows 98/NT/2000 或 Windows XP; 
加 Intel 480 以 上 CPU， 建议 使 用 奔腾 处 理 器 ; 

回 光驱 ， 用 来 安装 MATLAB， 
加 
加 
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最 小 16MB 内 存 ， 
8 位 以 上 显卡 ; 
加 建议 安装 Internet Explorer 4.0 浏览 器 ， 方 便 使 用 MATLAB 
帮助 文件 ; 
四 建议 安装 Adobe Acrobat Reader, 用 来 阅读 和 打印 MATLAB 
中 PDF 格式 的 在 线 帮助 文件 
加 ”建议 安装 Microsoft Word， 用 来 运行 MATLAB Netebook。 


1.2.2 MATLAB 7.0 的 安装 


合理 正确 地 安装 是 一 个 程序 运行 和 工作 的 基础 ， 在 这 个 基础 
上 才能 讨论 其 他 有 关 的 操作 。 在 这 个 小 节 中 将 介绍 与 MATLAB 7.0 
安装 相关 的 内 容 ， 这 个 详细 的 过 程 将 会 指导 初学 者 顺利 完成 安装 

(1) 把 MATLAB 7.0 的 安装 盘 放 入 计算 机 ， 或 者 将 安装 程序 复 
制 到 要 安装 的 计算 机 上 。 找 到 安装 程序 (通常 命名 为 “setup.exe”)， 
运行 该 程序 ， 会 出 现 如 图 1.1 所 示 的 界面 。 选 择 “Install” 单 选项 ， 
单 击 “Next” 按 钮 ， 出 现 如 图 1.2 所 示 界 面 。 

(2) 设置 用 户 相关 信息 。 单 击 “Next” 按 钮 ， 得 到 如 图 1.3 所 
示 的 图 形 界面 。 

















图 1.1 MATLAB 7.0 安装 界面 


The Mathworks Inc 
Sofware License 


MPORTANT NOTICE 


THE LICENSE AGREEMENT TOGETHER WITH ANYAPPUCABLE ADDENDUM REPRESENTS 
THE ENTIRE AGREEMENT BETWEEN YOU (THE "UICENSEET AND THE MATHWORKS， 

INC (MATHWORKSn CONCERNING THE PROGRAMIS) AND DOCUMENTATON 
DELUVERED HEREUNDER， 








图 1.3 MATLAB 7.0 安装 条 款 
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(3) 在 图 1.3 中 ， 显 示 了 MATLAB 7.0 相关 条 款 ， 只 有 接受 了 
这 个 条 款 的 相关 约定 ， 才 能 进行 后 面 的 安装 工作 。 选 择 “Yes” 单 选 
项 , “Next” 按钮 被 激活 ， 单 击 此 按钮 ， 进 入 如 图 1.4 所 示 界 面 。 





图 1.4 选择 安装 类 型 


(4) 在 该 界面 中 选择 安装 的 类 型 ， 本 例 中 选择 为 典型 安装 
(Typical)， 单 击 “Next” 按 钮 ， 打 开 如 图 1.5 所 示 界 面 。 
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图 1.5 设置 安装 路 径 


(5) 在 该 界面 中 设置 安装 的 路 径 ， 设 置 完 后 单 击 “Next” 按钮 ， 
打开 如 图 1.6 所 示 界 面 。 

(6) 在 该 界面 中 显示 所 选择 的 安装 选项 ， 单 击 “Install ”按钮 
弹出 如 图 1.7 所 示 界 面 开始 安装 。 






MATLAB Disttbuted Computing Engine 102 
MATLAB71 


Aerospace Blockset 20.1 
Bioinformatics Toolbox 211 
CDWAReferenee Blockset111 
Communications Blockset32 





图 1.7 开始 安装 


《7) 如 果 使 用 光盘 安装 ， 当 一 张 光盘 安装 完成 后 ， 中 间 会 提醒 
插入 另外 的 光盘 ， 如 图 1.8 所 示 。 





图 1.8 插入 另外 一 张 光盘 


(8) 单 击 “OK” 按钮 继续 安装 ， 安 装 完成 后 界面 如 图 1.9 所 示 。 
单 击 “Finish” 按 钮 完成 MATLAB 的 安装 。 





ECZ3 
图 1.9 安装 完成 


1.3 ”MATLAB 集成 环境 


MATLAB 7.0 是 一 个 高 度 集成 的 语言 环境 ， 在 该 环境 下 既 可 以 
进行 交互 式 的 操作 ， 又 可 以 编写 程序 、 运 行程 序 并 跟踪 调试 程序 。 


1.3.1 启动 与 退出 MATLAB 集成 环境 


MATLAB 系统 的 启动 与 一 般 的 Windows 程序 一 样 ,启动 MATLAB 
系统 有 3 种 常用 方法 。 

回 选择 “开始 ”|“ 程 序 ”|“MATLAB”|“MATLAB ”命令 
启动 MATLAB。 

回 利用 Windows 建立 快捷 方式 的 功能 ， 将 MATLAB 程序 的 
快捷 方式 放 在 桌面 上 。 只 要 在 桌面 上 双击 该 图 标 即 可 启动 
MATLAB。 

回 ”运行 matlab.exe 文件 启动 MATLAB 。 

启动 MATLAB 后 ,将 进入 MATLAB 7.0 集 成 环境 .MATLAB 7.0 
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集成 环境 包括 MATLAB 主 窗口 、 命 令 窗口 Command Window)、 
工作 空间 窗口 (Workspace)、 命 令 历史 窗口 (Command History )、 
当前 目录 窗口 《Current Directory) 和 启动 平台 窗口 (Launch Pad)， 

当 MATLAB 安装 完毕 并 首次 启动 时 ， 展 现在 屏幕 上 的 界面 为 
MATLAB 的 默认 界面 ， 如 图 1.10 所 示 。 
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图 1.10 MATLAB 7.0 默认 初始 界面 

要 退出 MATLAB 系统 ， 也 有 3 种 方法 ; 

回 单 击 MATLAB 命令 窗口 中 的 “关闭 ” 按钮 ; 

回 在 File 菜单 中 选择 “Exit” 命 令 ; 

回 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 “Exit” 和 “Quit” 命令 。 

在 MATLAB 中 ， 变 量 名 是 以 字母 开头 ， 后 接 字 母 、 数 字 或 下 
划 线 的 字符 序列 ,最 多 19 个 字符 ， 且 区 分 字母 的 大 小 写 。 MATLAB 
提供 的 标准 函数 名 必须 用 小 写字 母 。 


1.3.2 MATLAB 的 命令 窗口 
命令 窗口 是 MATLAB 的 主要 交互 窗口 ， 用 于 输入 命令 并 显示 


除 图 形 以 外 的 所 有 执行 结果 ， 其 界面 如 图 1.11 所 示 。 


To get started，select 投 TLAB Help or Deaos from the Help aeau 
> A = 100 
的 
100 
= sin(3.245) 
日 = 
-0.1032 
5 1 2.3:4.5,6:7,89:3,7,9 


C- 














图 1.11 MATLAB 命令 窗口 


图 1.11 中 光标 所 在 的 空白 区 域 为 命令 编辑 区 ,命令 编辑 区 用 于 
输入 命令 和 显示 计算 结果 。 键入 命令 并 按 下 回 车 键 后 , MATLAB 就 
会 解释 执行 所 输入 的 命令 ， 并 在 命令 后 面 给 出 计算 结果 。 

MATLAB 命令 窗口 中 的 “>>” 为 命令 提示 符 ， 表 示 MATLAB 
正 处 在 准备 状态 。 在 命令 提示 符 后 键入 命令 并 按 下 回 车 键 后 ， 
MATLAB 就 会 解释 执行 所 输入 的 命令 ， 并 在 命令 后 面 给 出 计算 结 
果 。 一 般 来 说 ， 一 个 命令 行 输入 一 条 命令 ， 以 回 车 结束 。 但 一 个 命 
令 行 也 可 以 输入 若干 条 命令 ， 各 命令 之 间 以 逗号 分 隔 ， 若 前 一 命令 
后 带 有 分 号 ， 则 逗号 可 以 省 略 。 例 如 : 
和 是 



























如 果 一 个 命令 行 很 长 ， 
物理 行 之 后 加 上 3 个 小 黑 点 并 按 下 回 车 键 ， 然 后 在 下 一 个 物理 行 中 
继续 写 命令 的 其 他 部 分 。3 个 小 黑 点 称 为 续 行 符 ， 即 把 下 面 的 物理 
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行 看 作 该 行 的 逻辑 继续 。 
1.3.3 ”工作 空间 窗口 


工作 空间 是 MATLAB 用 于 存储 各 种 变量 和 结果 的 空间 。 在 该 
窗口 中 显示 工作 空间 中 所 有 变量 的 名 称 、 字 节 数 和 变量 类 型 ， 可 对 
变量 进行 观察 、 编 缉 、 保 存 和 删除 等 操作 。 其 界面 如 图 1.12 所 示 。 
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图 1.12 工作 空间 窗口 


1.3.4 当前 目录 窗口 


当前 目录 是 指 MATLAB 运行 文件 时 的 工作 目录 ， 只 有 在 当前 
目录 或 搜索 路 径 下 的 文件 、 函 数 可 以 被 运行 或 调用 。 在 当前 目录 
窗口 中 可 以 显示 或 改变 当前 目录 ， 还 可 以 显示 当前 目录 下 的 文件 
并 提供 搜索 功能 。 将 用 户 目录 设置 成 当前 目录 也 可 使 用 ed 命令 。 
例如 , 将 用 户 目录 cxmydir 设置 为 当前 目录 , 可 在 命令 窗口 中 输入 
令 : 


MATLAB 的 当前 目录 窗口 








3 


人 
加 1.13 所 示 。 
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站 号 


curmt Directory [ENJERSNREY 


图 1.13 ”当前 目录 窗口 





1.3.5_ MATLAB 的 搜索 路 径 


当 用 户 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 一 条 命令 后 ，MAILAB 按 
照 一 定 次 序 寻找 相关 的 文件 。 基 本 的 搜索 过 程 为 : 

(1) 检查 该 命令 是 不 是 一 个 变量 ; 

(2) 检查 该 命令 是 不 是 一 个 内 部 函数 ， 

(3) 检查 该 命令 是 否 是 当前 目录 下 的 M 文件 ; 

(4) 检查 该 命令 是 否 是 MATLAB 搜索 路 径 中 其 他 目录 下 的 M 
文件 。 

用 户 可 以 将 自己 的 工作 目录 列 入 MATLAB 搜索 路 径 ， 从 而 将 
用 户 目录 纳入 MATLAB 系统 统一 管理 。 设 置 搜 索 路 径 的 方法 如 下 。 

回 用 path 命令 设置 搜索 路 径 。 例 如 ， 将 用 户 目录 cxmydir 加 
到 搜索 路 径 下 ， 可 在 命令 窗口 中 输入 命令 : path (path,c:mydir )。 

如 ”用 对 话 框 设 置 搜索 路 径 。 在 MATLAB 的 File 菜单 中 选择 
“Set Path” 命 令 或 在 命令 窗口 中 执行 “pathtool” 命 令 ， 将 出 现 “ 搜 
索 路 径 设 置 ” 对 话 框 。 通 过 “Add Folder” 或 “Add with Subfolder” 


全 二 庆 风 玫 本 和 和 .在 修改 完 搜索 路 径 后 ， 
则 需要 保存 搜索 路 径 。 


1.3.6 ”命令 历史 记录 窗口 


在 默认 设置 下 ， 历 史记 录 窗 口中 会 自动 保留 自 安 装 起 所 有 用 过 
的 命令 的 历史 记录 ， 并 且 还 标明 了 使 用 时 间 ， 从 而 方便 用 户 查 询 。 
而 且 ， 通 过 双击 命令 可 进行 历史 命令 的 再 运行 。 如 果 要 清除 这 些 历 
史记 录 ， 可 以 选择 Edit 菜单 中 的 “Clear Command History” 命 令 。 
MATLAB 的 命令 历史 记录 窗口 如 图 1.14 所 示 。 
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图 1.14 放生 所 家 站 


1.3.7 ”启动 平台 窗口 和 Start 按钮 


在 MATLAB 7.0 的 启动 平台 窗口 中 用 户 可 以 方便 地 打开 和 调用 
MATLAB 的 各 种 程序 、 函 数 和 帮助 文件 。 

MATILAB 7.0 主 窗口 左下 角 还 有 一 个 Start 按钮 ， 单 击 该 按钮 会 
弹出 一 个 菜单 ， 选 择 其 中 的 命令 可 以 执行 MATLAB 产品 的 各 种 工 
具 ， 并 且 可 以 查阅 MATLAB 包含 的 各 种 资源 。 如 图 1.15 所 示 为 
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MATLAB 中 与 Simulink 相关 的 工具 命令 MATLAB 中 工具 箱 的 主 
要 命令 和 资源 信息 如 图 1.16 所 示 。 
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图 1.16 Start 按钮 之 工具 箱 
其 他 的 命令 操作 方式 与 上 面 介绍 的 两 种 相同 , 需要 使 用 MATLAB 
中 的 哪些 工具 或 函数 就 按照 上 面 的 过 程 逐次 选取 执行 。 如 图 1.17 所 





示 为 使 用 画图 平台 的 过 程 ， 按 照 图 中 变 灰 的 顺序 依次 选择 ， 最 后 单 
击 “Plot Tools” 命 令 ， 即 可 打开 如 图 1.18 所 示 的 画图 平台 。 
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图 1.18 MATLAB 7.0 画图 平台 


1.3.8 MATLAB 的 菜单 栏 
主 窗口 中 除了 嵌入 的 一 些 子 窗口 外 ， 还 包括 菜单 栏 和 工具 栏 。 这 
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一 小 节 主 要 介绍 菜单 栏 。MATLAB 7.0 主 窗 口 的 菜单 栏 共 包 含 File、 
Edit、View、Graphics、Debug、Desktop、Window 和 Help 8 个 菜单 项 。 


1. File 菜单 项 
File 菜单 项 用 于 实现 有 关 文 件 的 操作 ， 如 图 1.19 所 示 。 
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图 1.19 File 菜单 项 介绍 













图 New 命令 : 用 于 建立 M 文件 、 图 形 窗口 。 这 里 所 说 的 M 
文件 是 指 用 MATLAB 编写 的 程序 文件 。 可 以 根据 用 户 的 需要 改变 
默认 名 称 “unnamed” 为 任何 想 要 的 名 称 ， 本 例 中 取 名 “exem”， 如 
图 1.20 所 示 。 

加 ”Open 命令 : 打开 一 个 已 经 建立 的 M 文件 , 如 图 1.21 所 示 。 

图 ”Save Workspace As 命令 : 把 当前 工作 空间 的 所 有 变量 用 扩 
展 名 为 .mat 的 文件 保存 起 来 ， 如 图 1.22 所 示 ，.mat 文件 名 称 可 以 根 
据 具 体 情况 修改 。 

图 Set Path 命令 : 打开 MATLAB 的 路 径 浏览 器 。 在 如 图 1.23 
所 示 的 MATLAB 的 路 径 浏览 器 中 可 以 添加 、 移 动 文件 夹 。 
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图 1.20 ”新建 命令 的 使 用 
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1.21 打开 MATLAB 文件 
回 ”Preferences 命令 : 打开 如 图 1.24 所 示 特 征 设置 窗口 进行 相 
应 的 设置 。 
回 ”Page Setup 命令 : 设置 打印 机 的 参数 。 
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国 D Program FiesWATLAB7D4oolboxwmattt 
国 D Program FiesWATLAB7D4uoaboxwmattt 
1 昌国 p Proeam FieswarUAB7o4uooboxnmatt 
1 国 则 @@ opogam FleswATUAB704uoolbormatt 
加 DAPrognam FleswaTLAB7O4uoolbozmatt 
名 DPrognam FiesWATLUAB704uoolboxmatt 
电 DAProgram FiesWATLAB704Noolboxwmatle 
加 bpProgram FiesWATLAE7O4oolboxwmatlt 
名 DAProgran FiesWATLAB7O4soolboxvocal 












图 1.23 Set Path 设置 窗口 


加 Print 命令 : 打印 文件 。 
加 Print Selection 命令 : 打印 选中 的 内 容 。 
加 ”Exit MATLAB 命令 : 退出 MATLAB 系统 。 
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1.24 ”Preferences 设置 窗口 
2. Edit 菜单 项 


Edit 菜单 项 用 于 命令 窗口 中 的 编辑 操作 ， 如 图 1.25 所 示 。 
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图 1.25 Edit 菜单 项 


Undo 命令 : 撤销 上 一 次 操作 。 
Cnut 命令 : 前 切 当前 选 定 命令 、 程 序 或 者 图 片 。 
Copy 命令 : 复制 当前 所 选 命令 、 程 序 或 者 图 片 。 
Paste 命令 : 粘贴 当前 所 选 命令 、 程 序 或 者 图 片 。 
Delete 命令 : 删除 内 容 。 
Select All 命令 : 用 于 选 定 所 有 文本 内 容 。 

以 上 为 Windows 中 较为 常用 的 命令 ， 下 面 讲解 几 个 MATLAB 
中 特有 的 命令 。 

回 ”Clear Command Window 命令 : 这 个 命令 用 来 清除 命令 窗口 中 
的 内 容 , 如 图 1.26 所 示 为 没有 清除 前 的 命令 窗口 , 里 面 还 有 命令 内 容 ， 
而 图 1.27 所 示 为 执行 “Clear Command Window” 命 令 清除 后 的 窗口 。 
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图 1.26 清除 前 的 命令 窗口 


加 ”Clear Command History 命令 : 清除 命令 历史 。 在 MATLAB 
中 每 一 次 命令 行 或 者 M 文件 的 操作 ， 都 会 被 MATLAB 中 的 历史 命 
令 记 录 窗 口 记录 , 如 果 不 需 要 这 些 记录 , 或 者 要 重新 记录 新 的 历史 ， 
便 会 用 到 清除 历史 的 命令 。 如 图 1.28 所 示 为 历史 目录 没有 清除 的 窗 
口 ， 图 1.29 所 示 为 命令 历史 清除 后 的 界面 。 




















1 





图 1.28 ”命令 历史 清除 前 
3. View 菜单 项 
View 菜 单项 用 于 设置 MATLAB 集 成 环境 的 显示 方式 ,如 图 1.30 
所 示 。 
加 ”Show Visual Directory 命令 : 显示 可 见 的 文件 夹 。 如 图 1.31 
所 示 左 侧 窗口 中 显示 的 内 容 即 为 当前 文件 夹 下 的 路 径 ， 路 径 之 间 用 
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图 1.30 View 菜单 项 


回 All Files 命令 : 如 果 选 中 了 该 命令 ， 表 示 将 显示 当前 路 径 
中 所 有 类 型 的 文件 ， 显 示 结 果 如 图 1.32 所 示 。 









































图 132 ”显示 所 有 类型 的 文件 
当选 中 了 All Files 命令 项 后 ， 下 面 的 选项 将 会 变 灰 ， 不 允许 被 


选择 。 若 不 显示 所 有 的 文件 ， 可 以 根据 实际 情况 的 需要 ， 选 择 希望 
显示 的 文件 类 型 。 


加 M-Files 命令 : 显示 .m 文件 。 
回 MATFiles 命令 ,显示 .mat 文件 。 
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回 MEX-Files 命令 : 显示 .mex 文件 。 

加 FIG-Files 命令 : 显示 .fig 图 形 文件 。 

加 P-Files 命令 : 显示 .p 文件 。 

园 Models 命令 ， 显示 模型 文件 。 

回 ”Real-Time Workshop Files 命令 ;实时 显示 工作 状态 文件 。 


.Window 菜单 项 


主 窗口 菜单 栏 上 的 Window 菜单 中 只 包含 一 个 子 菜单 Close all， 
用 于 关闭 所 有 打开 的 编辑 器 窗口 ， 包 括 M-file、Figure、Model 和 
GUI 窗口 。 利 用 Window 菜单 项 可 以 查看 目前 MATLAB 打开 的 所 
有 窗口 ， 并 可 选中 某 个 窗口 为 当前 窗口 ， 从 而 实现 在 不 同窗 口 之 间 
的 转换 。 如 图 1.33 所 示 。 


人 














图 1.33 ”Window 菜单 项 
5. Desktop 菜单 项 


用 于 控制 目前 窗口 中 显示 哪些 子 窗口 , 包括 MATLAB 的 命令 
窗口 、 工 作 空间 窗口 、 当 前 目录 窗口 、 命 令 历 史记 录 窗 口 等 。 如 
图 1.34 所 示 ， 打 上 标记 的 为 当前 显示 的 窗口 ，4 个 窗口 中 ， 只 有 命 





-26 fnIRTILRB 冰 政 速 查 册 
令 窗 口 在 界面 的 右 侧 ， 其 余 3 个 在 界面 的 左 侧 。 








图 1.34 界面 显示 菜单 项 
6. Help 菜单 项 


MATLAB 提供 了 完善 的 帮助 系统 ， 如 图 1.35 所 示 。 








图 1.35 Help 菜单 项 


加 Full Product Family Help 命令 ; 打开 MATLAB 所 有 的 产品 
帮助 窗口 ， 如 图 1.36 所 示 。 
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图 1.36 Full Product Family Help 命令 窗口 


1.3.9 MATLAB 的 工具 栏 


MATLAB 7.0 主 窗口 中 的 工具 栏 共 提供 了 10 个 命令 按钮 , 如 图 
1.37 所 示 。 


新 建 盘 切 粘贴 重 做 GUI 工具 


D 人 | 六 由 写 忆 己 | 闲 可 1 3] 
| 


打开 。 息 刺 撤销 Sinulink 帮助 
图 1.37 MATLAB 工具 栏 








1.4 MATLAB 入 门 实践 


1.4.1 ”命令 窗口 操作 
在 本 节 中 将 要 使 用 几 个 简单 的 运行 实例 讲解 在 命令 窗口 中 操作 


MATLAB 的 方法 。 按 照 由 简单 到 复杂 的 顺序 循序 渐 地 进行 演示 。 
本 
4 5 6 
7 8 9 


(1) 在 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 。 

>> RA= [lv2,3) 4,5,67 7 879] 

按 【Enter】 键 ， 指 令 被 执行 。 

(2) 在 指令 执行 后 ，MATLAB 命令 窗口 中 将 显示 以 下 结果 : 


RN = 
二 当 3 
人 5 6 
业 8 
【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 在 MATLAB 中 ， 带 
号 表示 同行 ， 而 分 号 表示 换行 。 
【实例 1.2】 复数 珑 阵 的 生成 及 运算 。 
>>R=[1y3712v4]-[5,876,9]x 守 
二 
1.0000 - 5.0000i 3.0000 - 8.0000i 
2.0000 - 6.0000i 4.0000 - 9.0000i 
>>B=[1+5i,2+6i73+8x*i4+9x*i] 
B = 
1.0000 + 5.0000i， 2.0000 + 6.0000i 
3.0000 + 8.0000i1 4.0000 + 9.0000i 
>>C=RAxB 
尼 :二 
1.0e+002 * 
0.9900 1.1600 - 0.0900i 
1.1600 + 0.09001 1.3700 
【实例 讲解 】 从 上 面 的 代码 中 可 以 看 出 ， 在 MATLAB 中 处 理 
复数 的 时 候 ， 只 需要 将 实 部 和 虚 部 分 开 就 可 以 了 ， 十 分 便利 。 


【实例 1.3】 求实 例 1.2 中 复数 矩阵 C 的 实 部 、 虚 部 、 模 和 相 角 。 
C_real=real (C) 
CC_imag=imag (C) 

C_magnitude=abs (C) 


【实例 1.1】 简单 矩阵 4 = 的 输入 步骤 。 











C_phase=angle (C) *180/Pi s% 以 度 为 单位 计算 相 角 
.人 志 
99 116 
二 了 入 人 
C_imag = 
0 二 全 
全 0 


C_magnitude = 
99.0000 116.3486 
116.3486 137.0000 
C_phase = 
0 -4.4365 
4.4365 0 


【实例 讲解 】 在 MATLAB 中 ， 将 复数 的 实 部 和 虚 部 当 作 不 同 


的 数组 对 象 来 处 理 。 


1.4.2 ”计算 结果 的 图 形 表示 


【实例 1.4】 夯 出 误 减 振荡 曲线 ?= e isin3r 及 其 他 的 包 络 线 


力 =ef 。t 的 取 值 范围 是 [0,4z] 。 


t=0:Pi/50:4x*piy % 定 义 自 变量 取 值 数组 

Y0=exp (-t/3) ; % 计 算 与 自 变量 相应 的 Y0 数组 
y=exp (-t/3) .xsin (3xt) ; 8% 计 算 与 自 变量 相应 的 Y 数组 
plot (t,y,'-z'vt,y0,':b'vt,-y0,':b') ，s 用 不 同 颜色 、 线 弄 


绘制 曲线 


grid 了 gs 在 “坐标 纸 ” 画 小 方 格 
通过 上 面 指令 运行 后 得 到 的 图 形 如 图 1.38 所 示 。 
【实例 讲解 】 在 MATLAB 中 用 pi 来 表示 圆周 率 ,函数 exp (x) 


表示 数学 计算 中 的 ef ，plot 为 MATLAB 中 的 绘图 命令 ，grid 为 画 
小 方 格 命令 ， 以 上 的 所 有 命令 都 会 在 后 面 各 章 作 详 细 的 讲解 。 


【实例 1.5】 画 出 z= SQL +y ) 所 表示 的 三 维 曲面 。zmy 的 
+ 及 


取 值 范围 是 [-8,8] 。 





图 1.39 三 维 网 格 图 绘制 结果 
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【实例 讲解 】 sqrt 表示 数值 计算 中 的 开平 方 根 ，sin 即 为 数学 中 
的 正弦 函数 ,mesh 用 来 绘制 三 维 网 格 图 ,colormap 命令 用 来 指定 色 
图 的 绘制 形式 ， 本 例 中 指定 用 hot 色 图 绘制 。 


1.4.3 ”内 存 变 量 的 查阅 命令 一 一 who 或 whos 
【实例 1.6】 用 who 检查 MATLAB 内 存 变量 。 





例 讲 解 】 运行 以 上 命令 后 就 可 看 到 内 存 变量 的 信息 。 
【实例 17】 输入 whos， 获 得 驻 留 变量 的 详细 情况 ， 全 部 变量 
名 、 变 量 的 数组 维 数 、 占 用 字 节 数 、 变 量 的 类 别 (如 双 精 度 )、 是 否 
复数 等 。 





【实例 讲解 】 在 比较 复杂 的 程序 开发 中 ， 常 需要 通过 whos 
令 来 查看 变量 信息 。 
1.4.4 变量 的 文件 保存 命令 一 save 和 load 命令 


【实例 1.8】 数据 的 存 取 。 








save saf X Y 2 % 选 择 内 存 中 的 X、Y、2 变量 保存 为 saf .mat 六 作 
&% 显 示 目 录 上 的 文件 


Saf.mat 


#% 清 空 内 存 ， 从 saf-mat 向 内 存 装 载 变量 2 


Clear &% 清 除 内 存 中 的 全 部 变量 
load saf 2Z s# 把 saf.mat 文件 中 的 了 人 
who 8% 检 查 内 存 中 有 什么 变量 


0 0 arel: 


【实例 讲解 如 果 一 组 数据 是 经 过 长 时 间 的 复杂 计算 后 获得 
的 ， 那 么 为 避免 再 次 重复 计算 ， 常 使 用 save 命令 加 以 保存 。 此 后 ， 
每 当 需 要 ， 都 可 通过 load 命令 重新 获取 这 组 数据 。 


1.5 MATLAB 帮助 系统 


1.5.1 帮助 窗口 


进入 帮助 窗口 可 以 通过 以 下 3 种 方法 ; 

回 单 击 MATLAB 主 窗口 工具 栏 中 的 Help 按钮 ; 
回 在 命令 窗口 中 输入 helpwin、helpdesk 或 doc; 
回 选择 Help 菜单 中 的 “MATLAB Help” 命 令 。 


1.5.2 ”帮助 命 


MATILAB 帮助 命令 包括 help 、lookfor 以 及 模糊 查询 。 在 
MATLAB 命令 窗口 中 直接 输入 help 命令 将 会 显示 当前 帮助 系统 中 
所 包含 的 所 有 项 目 ， 即 搜索 路 径 中 所 有 的 目录 名 称 。 同 样 ， 可 以 通 
过 “help+ 函 数 名 ”的 形式 来 显示 该 函数 的 帮助 说 明 。 

(1) 直接 使 用 help 获得 命令 的 使 用 说 明 。 

【功能 介绍 】 假如 准确 知道 所 要 求助 的 主题 词 或 命令 名 称 ， 那 


么 使 用 help 是 获得 在 线 帮助 的 最 简单 有 效 的 途径 。 
【实例 1.9】 关于 矩阵 对 数 函 数 logm 使 用 说 明 的 在 线 求助。 







(2) 使 用 help 命令 进行 分 类 搜索 。 
【实例 1.10】 运行 不 带 任何 限定 的 help， 可 以 得 到 分 类 名 称 明 
细 表 。 


(3) 使 用 help topic 命令 形式 获得 具体 子 类 的 命令 明细 。 


【实例 1.11】 如 果 用 户 想 知道 有 关 和 拢 阵 操作 的 所 有 命令 ， 那 么 
通过 运行 以 下 命令 就 可 以 实现 。 






(4) lookfor 命令 。 
help 命令 只 能 搜索 出 那些 关键 字 完全 匹配 的 结果 ，lookfor 命令 
对 搜索 范围 内 的 M 文件 进行 关键 字 搜 索 ， 条 件 比较 宽松 。lookfor 
命令 只 对 M 文件 的 第 一 行进 行 关键 字 搜索 。 若 在 lookfor 命令 加 上 
-all 选项 ， 则 可 对 M 文件 进行 全 文 搜索 。 
【实例 1.12】 查找 包含 “integral” 这 个 关键 词 的 所 有 命令 。 








《5) 模糊 查询 。 


MATLAB 6.0 以 上 的 版 本 提供 了 一 种 类 似 模糊 查询 的 命令 查询 
方法 ， 用 户 只 需要 输入 命令 的 前 几 个 字母 ， 然 后 按 Tab 键 ， 系 统 就 
会 列 出 所 有 以 这 几 个 字母 开头 的 命令 。 


1.5.3 ”演示 系统 


在 帮助 窗口 中 选择 演示 系统 (Demos) 选项 卡 ， 然 后 在 其 中 选 
择 相 应 的 演示 模块 ， 或 者 在 命令 窗口 输入 Demos， 或 者 选择 主 窗口 
Help 菜单 中 的 Demos 子 菜单 ， 都 可 以 打开 演示 系统 。 


1.5.4 远程 帮助 系统 


在 MathWorks 公司 的 主页 (http:/wwwmathworks.com) 上 可 以 
找到 很 多 有 用 的 信息 ， 国 内 的 一 些 网 站 也 有 丰富 的 信息 资源 。 
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MATLAB， 也 称 为 “矩阵 实验 室 "， 它 是 以 矩阵 为 基本 运算 单元 的 。 
此 ， 本 书 从 最 基本 的 运算 单元 出 发 ， 介 绍 MATLAB 的 函数 及 其 用 法 。 
































2.1 和 矩阵 的 表示 


MATLAB 的 强大 功能 之 一 体现 在 能 直接 处 理 向 量 或 矩阵 。 当 然 
首要 任务 是 输入 待 处 理 的 向 量 或 矩阵 。 矩 阵 是 MATLAB 学 习 的 基 
本 单元 ， 那 么 对 于 矩阵 本 身 的 学 习 而 言 ， 创 建 矩 阵 则 是 学 习 矩 阵 及 
其 基本 运算 的 开端 。 本 小 节 将 主要 讲述 在 MATLAB 系统 中 如 何 生 
成 满足 学 习 和 工程 需要 的 各 种 矩阵 。 


2.1.1 实数 矩阵 输入 


【语法 说 明 】 命令 行 直接 输入 法 。 

【功能 介绍 】 通过 命令 行 直接 输入 实数 值 ， 用 分 号 〈; ) 控制 
行 数 ， 建 立 实数 和 矩 阵 。 

【实例 2.1】 利用 命令 行 直接 输入 法 建立 实数 矩阵 。 


9 
Time = 








【实例 讲解 】 无 论 任何 矩阵 〈 向 量 )， 都 可 以 直接 按 行 方式 输 
入 每 个 元 素 : 同一 行 中 的 元 素 用 逗号 〈, ) 或 者 用 空格 符 来 分 隔 ,， 且 
空格 个 数 不 限 ， 不 同 的 行 用 分 号 〈; ) 分 隔 。 所 有 元 素 处 于 一 方 括号 
〈[]) 内 ， 当 矩阵 是 多 维 (三 维 以 上 )， 且 方 括号 内 的 元 素 是 维 数 较 
低 的 矩阵 时 ， 会 有 多 重 的 方 括号 。 


2.1.2 ”复数 矩阵 输入 


【语法 说 明 】 命令 行 直接 输入 法 。 
【功能 介绍 】 通过 命令 行 直接 输入 数值 ， 建 立 复数 矩阵 。 
【实例 2.2】 利用 命令 行 直 接 输入 法 建立 复数 矩阵 ,方式 之 一 。 





用 第 二 种 方式 建立 复数 短 阵 ; 








【实例 讲解 】 两 种 输入 方式 稍 有 不 同 ， 第 一 种 方式 先 输入 
数值 ， 再 代入 和 矩阵， 第 二 种 方式 为 先 输入 矩阵 ， 再 对 矩阵 做 相 
应 操作 。 


2.1.3 sym 函数 定义 符号 矩阵 


在 MATLAB 中 输入 符号 向 量 〈 抢 阵 ) 的 方法 和 输入 数值 类 型 
的 向 量 〈 和 矩阵 ) 在 形式 上 很 相像 ， 只 不 过 要 用 到 符号 矩阵 定义 函数 
sym， 或 者 是 用 到 符号 定义 函数 syms, 先 定义 一 些 必要 的 符号 变量 ， 
再 像 定义 普通 垂 阵 一 样 输入 符号 矩阵 。 

【语法 说 明 】 sym 〈 符 号 量 1， 符 号 量 2， 符 号 量 n)。 

【功能 介绍 】 定义 符号 算 阵 。 

【实例 .3】 用 sym 函数 定义 符号 敌阵 。 






【实例 讲解 】 这 时 的 函数 sym 实际 是 在 定义 一 个 符号 表达 式 ， 
这 时 的 符号 矩阵 中 的 元 素 可 以 是 任何 的 符号 或 者 是 表达 式 ， 而 且 长 


度 没 有 限制 ， 只 是 将 方 括号 置 于 用 于 创建 符号 表达 式 的 单 引号 中 。 
2.1.4 syms 函数 一 一 定义 矩阵 的 又 一 函数 


【语法 说 明 】 symsAl1 A2 A3。 
【功能 介绍 】 定义 符号 矩阵 。 
【实例 2.4】〗 syms 和 sym 函数 配合 使 用 建立 符号 抢 阵 。 











【实例 讲解 】 先 定义 矩阵 中 的 每 一 个 元 素 为 一 个 符号 变量 ， 
而 后 像 普通 矩阵 一 样 输入 符号 矩阵 。 

2.1.5 sym 的 另 一 职能 一 一 把 数值 矩阵 转化 成 相应 的 
符号 矩阵 
【语法 说 明 】 符号 矩阵 量 = sym 〈 数 值 矩阵 量 )。 


【功能 介绍 】 将 数值 矩阵 转化 成 相应 的 符号 抢 阵 。 
【实例 2. 5】 数 信和 矩阵 向 其 对 应 符号 皋 阵 之 间 的 转化 。 





上 面 函数 的 结果 是 ， 
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【实例 讲解 】 数值 型 和 符号 型 在 MATLAB 中 是 不 相同 的 ， 它 
们 之 间 不 能 直接 进行 转化 。 所 以 必须 通过 sym 函数 来 转化 。 注 意 : 
不 论 矩 阵 是 用 分 数 形式 还 是 浮 点 形式 表示 的 ， 将 矩阵 转化 成 符号 矩 

” 阵 后 ， 都 将 以 最 接近 原 值 的 有 理 数 形式 或 者 是 函数 形式 表示 。 


2.1.6 创建 大 矩阵 


【语法 说 明 】 矩阵 变量 = [数值 1 数值 2 … 数值 中 。 
【功能 介绍 】 创建 大 矩阵 。 
例 2.6】 用 M 文件 创建 大 矩阵 ， 文件 名 为 example.m。 


在 MATLAB 窗口 输入 : 





【实例 讲解 】 对 于 大 型 邱 阵 ， 一 般 创建 M 文件 ， 以 便于 修改 。 
2.1.7 cat 函数 一 一 创建 多 维 数 组 


【语法 说 明 】 A=cat(n,Al,A2,…,Am)。 
【功能 介绍 】 创建 多 维 数组 。 
【实例 2.7】 用 cat 函数 建立 多 维 数组 本 
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【实例 讲解 】 上 例 -3 构造 的 是 三 维 数组 。 当 三 1 和 o-2 时 
分 别 构造 [Al;A2] 和 [Al,A2]， 都 是 二 维 数组 。 


2.1.8 zeros 函数 一 一 零 和 矩阵 的 生成 


【语法 说 明 】 

回 B = zeros(n): 生成 nxn 全 零 阵 。 

图 B = zeros(mn): 生成 mxn 全 零 阵 。 

回 B = zeros([mn]): 生成 mxn 全 零 阵 。 

加 B=zeros(dl1,d2,43…): 生成 dlxd2xd3x… 全 零 阵 或 数组 。 

回 B=zeros([dl d2 d3…]): 生成 dlxd2xd3x… 全 零 阵 或 数组 。 

回 B = zeros(size(A)): 生成 与 矩阵 A 相同 大 小 的 全 零 阵 。 
【功能 介绍 】 创建 零 矩 阵 的 几 个 函数 ， 格 式 很 简单 ， 套 用 即 可 。 
【实例 2.8】 演示 如 何 生成 部 Xzm、zX7m 以 及 与 其 余 矩 阵 相同 


大 小 的 全 零 矩 
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【实例 讲解 】 从 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 用 户 可 以 根据 需要 使 


用 zeros 函数 创建 各 种 维度 的 零 矩 阵 。 
2.1.9 eye 函数 一 一 单位 矩阵 的 生成 
【语法 说 明 】 


图 Y=eye(nD): 生成 nxn 单位 矩阵 。 
加 Y=eye(mn): 生成 mxn 单位 矩阵 。 
图 Y=eye(size(A)): 生成 与 矩阵 A 相同 大 小 的 单位 矩阵 。 
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【实例 2.9】 演示 单位 矩阵 的 生成 。 
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【实例 讲解 】 单位 徐 阵 在 MATLAB 中 是 十 分 重要 的 矩阵 类 


JRTILN 虹 冰 数 过 可 于 直 






型 ， 在 各 种 分 析 中 都 会 用 到 单位 矩阵 。 
2.1.10 ones 函数 一 一 生成 全 1 阵 
【语法 说 明 】 


Y= ones(D): 生成 nxn 全 1 阵 。 

Y= ones(mn): 生成 mxn 全 1 阵 。 

Y= ones([mn]): 生成 mxn 全 1 阵 。 

Y= ones(dl1,d2,43…): 生成 dl1xd2xd3x… 全 1 阵 或 数组 。 
Y= ones([dl d2 d3…]): 生成 d1xd2xd3x… 全 1 阵 或 数 。 
Y= ones(size(A)): 生成 与 矩阵 A 相同 大 小 的 全 1 阵 。 


【功能 介绍 】 生成 全 !1 矩阵 ， 以 上 几 种 矩阵 都 比较 简单 ， 只 要 
套用 函数 的 语法 格式 就 可 以 。 





【实例 2.10】 演示 几 种 全 1 矩阵 的 生成 。 








人 


1 

【实例 讲解 】 上 例 中 的 Y 为 三 维 的 矩阵 ， 所 以 在 第 3 维 中 的 4 

个 模块 中 分 别 显示 了 二 维 的 全 2 矩阵 。 
2.1.11 rand 函数 一 一 生成 均匀 分 布 随机 矩阵 

【语法 说 明 】 
Y=rand(m): 生成 半 随 机 徐 阵 ， 其 元 素 在 〈0,1) 内 。 
Y=rand(mn): 生成 mxn 随机 和 矩阵 。 
Y=rand([mnm): 生成 mxn 随机 矩阵 。 
Y=rand(tmn,p,…): 生成 mxnxpx… 随 机 矩阵 或 数组 。 
Y=rand([mnp…]): 生成 mxnxpx… 随 机 矩阵 或 数组 。 
Y=rand(size(A)): 生成 与 矩阵 A 相同 大 小 的 随机 矩阵 。 
rand: 无 变量 输入 时 只 产生 一 个 随机 数 。 
S= Irand(state): 产生 包括 均匀 发 生 器 当前 状态 的 35 个 元 素 











昕 已 马 马 巴巴 马 已 


到 
局 


蕊 马 马 焉 h 


rand(state', s): 使 状态 重 置 为 s。 
rand(state, 0): 重 置 发 生 器 到 初始 状态 。 
rand(state, j): 对 整数 j 重 置 发 生 器 到 第 j 个 状态 。 
rand(state, sum (100*clock)): 每 次 重 署 到 不 同 状态 。 
【功能 介绍 】 生成 各 种 形式 的 均匀 分 布 随机 和 矩阵 。 
【实例 2.11】 产生 一 个 3X4 随机 和 矩阵 。 
>> R=rand(3，4) 
上 面 函数 的 结果 是 : 
RE 
0.9501 0.4860 0.4565 0.4447 
0.2311 ，0.8913 ”0.0185 ”0.6154 ， 
0.6068 0.7621 生生 全 2 
【实例 讲解 】 随机 矩阵 在 工程 处 理 和 信和 号 处 理 中 有 很 多 的 应 用 。 
【实例 2.12】 在 命令 行 中 产生 一 个 在 区 间 [10, 20] 内 均匀 分 布 
的 4 阶 随 机 和 矩阵 。 
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>> a=10;b=207 

>> x=a+{(b-a)*rand(4) 

上 面 函数 的 结果 是 : 

xX = 

19.2181 19.3547 10.5789 11.3889 
17.3821.， 19.1690 13.5287 12.0277 
11TeT62 人 、 节 开 有 人 直人 2 了 -十 汪 本 1 二 访 8 了 2 
14.0571 18.9365 10.0986 16.0379 


【实例 讲解 】 生成 均匀 分 布 的 矩阵 比较 常用 ， 用 法 相对 也 很 
简单 ， 参 照 上 面 的 语法 格式 使 用 即 可 。 


2.1.12 randn 函数 一 一 生成 正 态 分 布 随机 和 矩阵 


【语法 说 明 】 
加 Y=randn(m): 生成 nxn 正 态 分 布 随机 矩阵 。 
名 Y=randn(mn): 生成 mxn 正 态 分 布 随机 矩阵 。 
加 
加 





Y=xrandn([mn]): 生成 mxn 正 态 分 布 随机 和 矩阵 。 
Y = randn(mn,p,…): 生成 mxnxpx… 正 态 分 布 随机 矩阵 或 





加 Y=randn([mnp…]): 生成 mxnxpx… 正 态 分 布 随机 和 矩阵 或 


加 Y = randn(size(A)): 生成 与 矩阵 A 相同 大 小 的 正 态 分 布 随 





加 randn : 无 变量 输入 时 只 产生 一 个 正 态 分 布 随机 数 。 
四 s =randn(state): 产生 包括 正 态 发 生 器 当前 状态 的 2 个 元 素 


加 s=randn('state', s): 重 置 状 态 为 s。 

回 s=randn('state, 0): 重 置 发 生 器 为 初始 状态 。 

加 s=randn('state',j): 对 于 整数 j 重 置 状态 到 第 j 状态 。 

回 s=randn('state, sum(100*clock)): 每 次 重 置 到 不 同 状态 。 
【功能 介绍 】 产生 正 态 分 布 随机 和 矩阵 。 
【实例 2.13】 产生 均值 为 0.6， 方 差 为 0.1 的 4 阶 和 矩阵 。 
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>> mu=0.6; sigma=0.1; 

>> Xx=mu+sqrt(sigma)*randn(4) 

上 面 函数 得 到 的 结果 是 : 

x = 
0.8311 0.7799 0.1335 1.0565 
0.7827 0.5192 .0.5260 0.4890 
0.6127 0.4806 0.6375 0.7971 
0.8141 0.5064 0.6996 0.8527 


【实例 讲解 】 按照 上 面 例子 的 格式 可 以 生成 任何 形式 的 正 态 
分 布 矩阵 ， 只 需要 将 均值 和 方差 的 数值 替换 即 可 。 


2.1.13 randperm 函数 一 一 产生 随机 序列 


【语法 说 明 】 p = randperm(n)。 
【功能 介绍 】 产生 1 一 之 间 整 数 的 随机 排列 。 
【实例 2.14】 产生 随机 数 。 


>> randperm(6) 
ans = 
沽 2 


坊 4 6 
【实例 讲解 】 得 到 结果 中 的 6 个 整数 是 系统 随机 生成 的 。 
2.1.14 linspace 函数 一 一 线性 等 分 向 量 的 生成 
【语法 说 明 】 
加 y=linspace(a,b): 在 (a,b) 上 产生 100 个 线性 等 分 点 。 
加 y=linspace(ab,nD): 在 (a, bj) 上 产生 靖 个 线性 等 分 点 。 
【功能 介绍 】 生成 线性 等 分 向 量 。 
【实例 2.15】 在 [1 200] 之 间 分 别 生成 100 个 和 20 个 等 分 点 ， 
把 其 等 分 点 的 值 显 示 出 来 。 


>> as= 工 





>> b=200 


算 
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【实例 讲解 】 在 [1 200] 之 间 线 性 分 配 。 
2.1.15 logspace 函数 一 一 产生 对 数 等 分 向 量 


【语法 说 明 】 

回 y = logspace(ab): 在 〈10", 10' ) 之 间 产 生 50 个 对 数 等 分 
向 量 。 

回 y = logspace(a,bn): 在 〈10", 10' ) 之 间 产 生 靖 个 对 数 等 分 
向 量 。 
【功能 介绍 】 产生 对 数 等 分 向 量 。 
【实例 2.16】 在 (10?,104) 之 间 分 别 产生 50 个 和 30 个 对 数 的 
等 分 向 量 。 








JRTLRB 丽 下 汪 


【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 对 数 等 分 数据 和 线 
性 等 分 数据 是 不 同 的 。 
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2.1.16 blkdiag 函数 一 一 产生 以 输入 元 素 为 对 角 线 元 
素 的 矩阵 
【语法 说 明 】 out = blkdiag(a,b,c,d,…)。 


【功能 介绍 】 产生 以 ab,cd,…. 为 对 角 线 元 素 的 矩阵 。 
【实例 2.17】 利用 blkdiag 函数 生成 以 1、2、3、4 为 对 角 线 


元 素 的 矩阵 。 
>> ouit = blkdiag(1,2,3,4) 
Out; 亚 
1 0 0 0 
0 2 0 0 
0 0 3 0 
0 4 


总 
【实例 讲解 】 得 到 的 矩阵 以 1、2、3、4 为 对 角 线 ， 其 余 的 元 
素 都 为 零 。 


2.1.17 compan 函数 一 一 生成 友和 矩阵 


【语法 说 明 】 A = compan(u) : u 为 多 项 式 系统 向 量 ，A 为 友 
矩阵 ，A 的 第 1 行 元 素 为 -u (2:ny/u(1D)， 其 中 uC2:n) 为 u 的 第 2 到 第 
n 个 元 素 ，A 为 特征 值 就 是 多 项 式 的 特征 根 。 

【功能 介绍 】 生成 友和 天 阵 。 

【实例 2.18】 求 多 项 式 (x -1D(xz+2)(x-3)= 妆 -8x+13 的 友 
和 矩阵 和 根 。 

> u=[1l 0 -8 13] 

工 0 -8 13 

>> RA=compan (u) 


入 = 
0 二 
0 0 
0 生 0 


>> eig(RA) 
ans = 





-3.4332 
1.7166 + 0.91651 
1.7166 - 0.9165i 
【实例 讲解 】 u 为 方程 中 未 知 数 按 降 守 排 列 的 系数 ，eig(A) 函 


数 用 于 求 A 的 特征 值 。 


2.1.18 hankel 函数 一 一 生成 Hankel 方 阵 


【语法 说 明 】 
回 也 =hankel(o): 第 1 列 元 素 为 c， 反 三 角 以 下 元 素 为 0。 
目 互 =hankel(cnD: 第 1 列 元 素 为 c， 最 后 一 行 元 素 为 r， 如 果 
c 的 最 后 一 个 元 素 与 r 的 第 一 个 元 素 不 同 , 交叉 位 置 元 素 取 e 的 最 后 
一 个 元 素 。 
【功能 介绍 】 以 上 两 函数 都 用 来 生成 Hankel 方 阵 。 
【实例 2.19】 使 用 hankel(cnD) 格 式 建立 Hankel 方 阵 。 
人 号 2 入 4 
人 
业 6 尝 8 3 10 
>> h=hankel(cvz) 


1 2 3 4 6 请 
2 涌 4 RE 8 
3 4 6 浊 8 9 
4 6 了 8 9 10 

【实例 讲解 】 在 这 个 例子 可 以 看 出 hankel 和 矩阵 的 构成 方式 ， 
以 给 定 的 元素 [1 2 3 4] 作 为 第 一 列 和 第 一 行 的 前 半 部 分 , 该 例 中 e 
的 最 后 一 个 元 素 与 r 的 第 一 个 元 素 不 同 ， 所 以 交叉 位 置 元 素 取 e 的 
最 后 一 个 元 素 4， 然 后 其 余 的 斜 对 角 线 取 r 中 的 元 素 。 


2.1.19 hilb 函数 一 一 生成 Hilbert ( 希 尔 伯 特 ) 矩阵 


【背景 知识 】 Hilbert 矩阵 是 著名 的 病态 矩阵 。MATLAB 中 有 
专门 的 Hilbert 矩阵 及 其 准确 道 矩 阵 的 生成 函数 。 
【语法 说 明 】 H = hilbnD): 返回 疡 阶 Hilbert 矩阵 ， 其 元 素 为 





HGj)=LG+Hj-D。 

【功能 介绍 】 产生 Hilbert 矩阵 。 

【实例 2.20】 产生 一 个 4 阶 Hilbert 矩阵 。 

>>， 8H=hilb(4) 

上 面 函数 得 到 的 结果 是 : 

且 . = 
工 .0000 0.5000 0.3333 0.2500 
0.5000 0.3333 0.2500 0.2000 


0.3333 0.2500 0.2000. 0.1667 
0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 


【实例 讲解 】 有 关 病 态 矩 阵 的 详细 信息 ， 请 用 户 查看 相应 的 
帮助 问题 。 


2.1.20 invhilb 函数 一 一 逆 Hilbert 矩阵 生成 


【背景 知识 】 使 用 一 般 方法 求 逆 会 因为 原始 数据 的 微小 扰动 
邮 而 产生 不 可 靠 的 计算 结果 。MATLAB 中 ， 有 一 个 专门 求 Hilbert 所 
阵 的 逆 的 函数 invhilbn)。 
电 【语法 说 明 】 也 = invhilbtn): 产生 呈 阶 道 Hilbert 矩阵 。 
【功能 介绍 】 求 二 阶 的 Hilbert 矩阵 的 逆 和 矩阵。 
【实例 2.21】 产生 一 个 4 阶 逆 Hilbert 矩阵 。 
>> H = invhilb(4) 





上 面 函 数 得 到 的 结果 为 : 
H = 
16. -120 240 -140 

-120 1200 -2700 

240 -2700 6480 

-140 1680 -4200 2800， 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 直接 尝试 使 用 inv 函数 求解 Hilbert 矩 

阵 的 逆 和 矩阵。 


2.1.21 pascal 函数 一 一 生成 Pascal 矩阵 
【背景 知识 】 通常 ， 二 次 项 展开 后 的 系数 随 ”的 增 大 组 成 一 


个 三 角形 表 ， 称 为 杨辉 三 角形 。 由 杨辉 三 角形 表 组 成 的 矩阵 称 为 帕 
斯 卡 〈Pascal) 矩阵 ， 函 数 pascaltm) 生 成 一 个 半 阶 帕斯卡 矩阵 。 
【语法 说 明 】 
加 A=pascaln): 产生 靖 阶 Pascal 矩阵 , 它 是 对 称 、 正 定 和 矩阵， 
它 的 元 素 由 Pascal 三 角 组 成 ， 它 的 逆 矩 阵 的 所 有 元 素 都 是 整数 。 

回 A = pascaln,1): 返回 由 下 三 角 的 Cholesky 系数 组 成 的 
Pascal 矩阵。 
加 A=pascaln,2): 返回 Pascaln,1) 的 转 置 和 交换 的 形式 。 

【功能 介绍 】 生成 Pascal 矩阵 。 
【实例 2.22】 分 别 产生 4 阶 Pascal 矩阵 、 由 下 三 角 的 Cholesky 
系数 组 成 的 Pascal 矩阵 以 及 该 矩阵 的 转 置 形 式 。 


>> R=pascal(4) 





及 = 
工 工 1 
滥 本 4 
工 3 6 10 
工 4 10 20 
>> RA=pascal(3,1) 
及 = 
1 0 0 
工 忆 玉 0 
浊 - 帮 1 
>> RAR=pascal(372) 
及 
入 工 由 训 
人 全 0 
工 0 0 


【实例 讲解 】 这 个 例子 中 ， 第 一 个 函数 产生 了 一 个 4 阶 Pascal 
符 阵 ， 它 是 对 称 、 正 定 和 矩阵， 抢 阵 中 的 元 素 满足 杨辉 三 角形 法 则 ; 
第 二 个 函数 产生 了 一 个 下 三 角 的 Cholesky 系数 组 成 的 Pascal 矩阵 ; 
可 以 看 出 ， 第 三 个 函数 得 到 的 结果 刚好 是 第 二 个 矩阵 的 转 置 矩阵 。 

2.1.22 toeplitz 函数 一 一 生成 托 普 利 兹 和 矩阵 


【背景 知识 】 托 普 利兹 〈Toeplitz) 矩阵 中 ， 除 第 一 行 第 一 列 
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外 ， 其 他 每 个 元 素 都 与 左上 角 的 元 素 相同 。 

【语法 说 明 】 

加 T=toeplitz(cD: 生成 一 个 非 对 称 的 托 普 利 兹 矩阵 ， 将 c 作 
为 第 1 列 ， 将 r 作 为 第 1 行 ， 其 余 元 素 与 左上 角 相 邻 元 素 相等 。 

加 T=toeplitzD: 用 向 量 r 生 成 一 个 对 称 的 托 普 利 兹 矩阵 。 

【功能 介绍 】 产生 托 普 利兹 矩阵 。 

【实例 2.23】 对 于 给 定 的 向 量 c、7 建立 一 个 非 对 称 的 托 普 利 
效 矩 阵 。 

>>c=[12345]7; 


> 
>> TIT=toeplitz(crr) 


了 T = 
1.0000 2.4000 3.5000 4-6000 5.7000 
2.0000 1.0000 2.4000 3-5000 4.6000 
3.0000 2.0000 1 工 .0000 2.4000 3.5000 
4.0000 3.0000 2.0000 1.0000 2.4000 
5.0000 4.0000 3.0000 2.0000 1.0000 


【实例 讲解 】 上 例 中 将 向 量 e 作为 托 普 利 效 和 矩阵 的 第 一 列 , 将 
向 量 > 作为 第 一 行 ， 其 余 元 素 按照 左上 角 相 邻 元 素 确 定 。 


2.1.23”wilkinson 函数 一 一 生成 Wilkinson 特征 值 测试 阵 


【语法 说 明 】 W=wilkinson(D) 返 回 z 阶 Wilkinson 特征 值 测试 阵 。 
【功能 介绍 】 产生 Wilkinson 特征 值 测试 阵 。 
【实例 2.24】 分 别 建立 4 阶 和 7 阶 Wilkinson 特征 值 测试 阵 。 


>> W=wilkinson(4) 


出- = 
人 驮 0 0 
灶 1T/2 工 0 
0 I 172 了 
0 0 来 372 
>> W=wilkinson(7) 二 
网 = 汪 
汉 工 0 0 0 0 0 
工 2 入 0 0 0 3 
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【实例 讲解 】 关于 特征 值 测试 抵 阵 的 具体 内 容 ， 请 用 户 查 看 
相应 的 资料 。 


2.2 ”天 阵 的 运算 


抢 阵 的 运算 是 数值 运算 中 极为 关键 和 重要 的 部 分 , MATLAB 的 
强大 功能 为 矩阵 的 运算 提供 了 极 丰富 和 完善 的 函数 库 ， 在 下 面 的 小 
节 中 将 进行 详细 的 介绍 和 说 明 。 


2.2.1 和 拢 阵 的 加 减 运算 指令 


【语法 说 明 】 “+” 和 “- ”分 别 为 矩阵 的 加 、 减 运算 指令 。 
【功能 介绍 】 其 功能 是 将 矩阵 对 应 元 素 相 加 、 减 ， 即 按 线性 
代数 中 矩阵 的 “+”%“- ”运算 进行 。 
【实例 2.25】 计算 两 个 矩阵 相 加 和 相 减 结果 。 





【实例 讲解 】 上 例 中 得 到 的 结果 分 别 是 矩阵 4 和 和 矩阵 召 中 的 
对 应 元 素 相 加 减 的 结果 。 


2.2.2 ”和 矩阵 的 简单 乘法 


【语法 说 明 】 “*” 为 矩阵 的 乘法 运算 指令 。 
【功能 介绍 】 其 功能 是 将 两 个 矩阵 作 数值 运算 中 的 乘法 处 理 。 
【实例 2.26】 计算 两 个 简单 矩阵 的 乘积 


上 面 函 数 的 结果 显示 为: 





【实例 讲解 】 在 MATLAB 中 两 个 矩阵 相 乘 的 计算 方法 与 数值 
计算 中 完全 相同 ， 即 放 在 前 面 的 矩阵 的 各 行 元 素 ， 分 别 与 放 在 后 面 
的 矩阵 的 各 列 元 素 对 应 相 乘 并 相 加 , 得 到 的 结果 即 为 新 的 乘积 矩阵 。 

【语法 说 明 】 “*” 也 作为 矩阵 与 数 的 乘法 运算 指令 。 

【功能 介绍 】 其 功能 是 将 一 个 矩阵 与 数值 作 乘法 运算 。 


【实例 2.27】 计算 矩阵 与 数值 的 乘积 








人 8 14 
18 16 12 


【实例 讲解 】 在 MATLAB 中 拢 阵 与 数 相 乘 的 计算 方法 与 数值 
计算 中 完全 相同 ， 即 矩 阵 中 的 每 一 个 元 素 分 别 与 该 数 相 乘 作 为 新 矩 
阵 的 元 素 ， 得 到 的 结果 即 为 新 的 乘积 矩阵 。 


2.2.3 dot 函数 向 量 的 点 积 


【语法 说 明 】 
加 C=dot(A,B): 若 A、B 为 向 量 , 则 返回 向 量 A 与 B 的 点 积 ， 
A 与 B 长 度 相同 ， 若 为 矩阵 ， 则 A 与 B 有 相同 的 维 数 。 
回 C= dot(A,B,dim): 在 dim 维 数 中 给 出 A 与 B 的 点 积 。 
【功能 介绍 】 其 功能 是 向 量 的 点 乘 〈 内 积 )， 即 维 数 相 同 的 两 
个 向 量 的 点 乘 。 


【实例 2.28】 计算 向 量 的 内 积 。 
>> X=[1v3,2]7 

>> Y= [2,，6,3]: 

>> 2=dot (XvY) 

2 = 
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【实例 讲解 】 在 MATLAB 中 向 量 的 点 乘 与 线性 代数 计算 中 完全 
相同 , 即 两 个 向 量 中 的 元 素 对 应 相 乘 并 相 加 求 和 。 还 可 以 用 .* 代 赫 dot。 


2.2.4 cross 函数 向 量 叉 乘 


【语法 说 明 】 
问 C=cross(A,B): 若 A、B 为 向 量 ， 则 返回 A 与 B 的 又 乘 ， 
即 C=AxB，A、B 必须 是 3 个 元 素 的 向 量 ; 若 A、B 为 矩阵 ， 则 返 
回 一 个 3xn 矩阵 , 其 中 的 列 是 A 与 B 对 应 列 的 又 积 , A、B 都 是 3xn 
矩阵。 
加 ”C = cross(A,B,dim): 在 dim 维 数 中 给 出 向 量 A 与 B 的 又 积 。 
A 和 了 B 必须 具有 相同 的 维 数 ，size(A,dim) 和 size(B,dim) 必 须 是 3。 
【功能 介绍 】 用 于 求 两 个 向 量 的 又 乘 运算 。 











【实例 2.29】 计算 垂直 于 向 量 (1, 2, 3) 和 (4, 5, 6) 的 向 量 。 
>>a=[1 2 3]7 
>>b=[4 5 6]; 
>>c=cross (arb) 

计算 结果 如 下 : 

和 
【实例 讲解 】 可 得 垂直 于 向 量 (1, 2, 3) 和 (4, 5, 6) 的 向 量 为 士 (-3， 
6, -3)。 在 数学 上 ， 两 向 量 的 又 乘 是 一 个 过 两 相交 向 量 的 交点 且 垂直 
于 两 向 量 所 在 平面 的 向 量 。 在 MATLAB 中 ， 用 函数 cross 实现 。 


2.2.5 向量 的 混合 积 运算 


【语法 说 明 】〗 混合 积 由 dot 函数 和 cross 函数 实现 。 

【功能 介绍 】 实现 向 量 的 混合 积 运算 。 

【实例 2.30】 计算 向 量 o= (1, 2, 3)、20=(4, 3， 6) 和 c=(-1, -2, -3) 
的 混合 积 a.(pxc) 。 

>> a=[1 2 3]， 

>>b=[4 5 6]:- 

>>c=[-7 -2 -3]7， 

>> d=dot(a，cross(b，c)) 

上 面 函 数 的 结果 为 : 

ad = 


.18 
【实例 讲解 】 先 又 乘 后 点 乘 ， 顺 序 不 可 颠倒 。 
2.2.6 conyv 函数 一 一 和 矩阵 的 卷 积 和 多 项 式 乘 法 


【语法 说 明 】 w = conv(uv) : u、v 为 向 量 ， 其 长 度 可 不 相同 。 
【功能 介绍 】 实现 向 量 卷 积 运算 。 
【实例 2.31】 展开 多 项 式 (? +2s+2)(Cs+4)(s+I 


conv([1,2,/2]vconv([17 













讲解 】 长 度 为 mm 的 向 量 序列 y 和 长 度 为 的 向 量 序列 
大 

v 的 卷 积 〈Convolution) 定义 为 : w(b= > x(7)v(kt+1- 7 。 式 中 : 
互 


了 向 量 序列 的 长 度 为 (n+m-D) 时 ， 








2.2.7 ”deconv 函数 一 一 反 禄 积 ( 解 卷 ) 和 多 项 式 除法 运算 


【语法 说 明 】 [qz] = deconv(wu): 多 项 式 v 除 以 多 项 式 u， 返 
回 商 多 项 式 qd 和 余 多 项 式 r。 

【功能 介绍 】 实现 向 量 反衬 积 〈 解 卷 ) 运算 。 

【实例 2.32】 求 多 项 式 Ce +2x2 +3x+4)(10x2 +20x+30) 的 


上 面 函数 的 结果 为 : 





【实例 讲解 】 v、u、 5 T 都 是 按 降 寡 排列 的 多 项 式 系数 向 量 。 





2.2.8 kron 函数 一 一 张 量 积 


【语法 说 明 】 C=kron (A,.B) : A 为 mx 矩阵 ，B 为 pxg 矩阵 ， 
则 C 为 mpxng 矩阵 。 
【功能 介绍 】 实现 向 量 张 量 积 运算 。 





和 1 2 

【实例 2.33】 4-|; 站 B-=|45 6|， 求 4@B。 
7 8 9 
>> R=[1 213 4]7B=[1I1 2 3745 6;17 8 9]， 


>> C=kron (RAR B) 


上 面 函数 的 结果 为 
C = 
2 汉 夺 学 4 6 
4 全 6 8 10 于 
了 8 9 14 16 18 
妆 6 全 8 12 
12 15 18 16 20 24 
21 24 27 28 32 36 
【实例 讲解 】 4 与 她 的 张 量 积 定义 为 ， C=4@8B= 
al1B ai 有 下 an 
6 8 8|，4@ 有 与 及 @4 均 为 mpxng 短 阵 ， 但- 
am 有 am 有 … am 有 


般 地 4@ 下 # 妃 @4。 所 以 在 上 例 中 求 出 的 结果 并 不 等 于 瑟 @4。 
2.2.9 intersect 函数 一 一 求 两 个 集合 的 交集 
【语法 说 明 】 
图 c= intersect(ab) : 返回 向 量 a、b 的 公共 部 分 。 
加 “= intersect(A,B,rows) : A、B 为 相同 列 数 的 矩阵 ， 返 回 
元 素 相同 的 行 。 
回 [cia,ib] = intersect(ab) : c 为 a、b 的 公共 元 素 ，ia 表示 公 
共 元 素 在 a 中 的 位 置 ，ib 表示 公共 元 素 在 b 中 位 置 。 
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【功能 介绍 】 实现 两 个 集合 的 交集 。 
实例 求 两 个 向 量 4、 刀 的 交集 。 








得 到 4、 好 的 交集 为 






【实例 讲解 】 这 个 例子 具有 相同 的 列 数 , 返回 的 为 相同 的 行 元 素 。 
【实例 2.35】 求 两 个 向 量 4、B 的 交集 ， 并 找 出 相同 元 素 分 别 
在 两 个 矩阵 中 的 位 置 。 


得 到 的 结果 为 : 


【实例 讲解 】 返回 相同 元 素 ， 并 且 返 回 在 两 个 矩阵 中 的 位 置 ， 
2.2.10 ismember 函数 一 一 检测 集合 中 的 元 素 


【语法 说 明 】 


加 k=ismember(a,S): 当 a 中 元 素 属于 S 时 ，k 取 1， 反之， 
k 取 0。 


回 k=ismember(A,S,rows) : A、S 有 相同 的 列 ， 返 回 行 相同 
k 取 1， 不 相同 取 0 的 列 向 量 。 


【功能 介绍 】 实现 两 个 集合 的 交集 。 
【实例 2.36】 判断 向 量 c 中 的 元 素 是 否 在 向 量 8 中 。 





【实例 讲解 】 人 = 0 的 位 置 表示 6 中 的 该 元 素 不 在 8 中 ; 上 = 1 


的 位 置 表示 a 中 的 该 元 素 在 8 中 。 
2.2.11 setdiff 函数 一 一 求 两 集合 的 差 
【语法 说 明 】 


加 “= setdiffKA,B): 返回 属于 A 但 不 属于 B 的 不 同 元 素 的 集 


合 ，C=a-b。 


回 ec- setdifA,Burows)， 返回 属于 A 但 不 属于 的 不 同行 。 


加 [cil = setdiff…) :与 前 面 一 致 ，i 表示 e 中 元 素 在 A 中 
的 位 置 。 


【功能 介绍 】 求 两 个 集合 的 差 。 
【实例 2.37】 求 属于 A 但 不 属于 B 的 不 同 元 素 的 集合 。 


【实例 讲解 】 得 到 的 结 元 素 。 


【实例 2.38】 求 属于 A 但 不 属于 B 的 不 同行 。 








【实例 讲解 】 得 到 的 结果 是 行 元 素 , 而 不 是 具体 到 每 一 个 元 素 值 
2.2.12 setxor 函数 一 一 求 两 个 集合 交集 的 非 ( 异 或 ) 


【语法 说 明 】 
加 c= setxor(ab) : 返回 集合 a、b 交集 的 非 。 
回 “= setxor(A,B,rows): 返回 矩阵 A、B 交集 的 非 ，A、B 有 
相同 列 数 。 
回 [cia,ib] = setxor(…) : ia,ib 表示 e 中 元 素 分 别 在 a( 或 A)、 
b (或 B) 中 位 置 。 
【功能 介绍 】 求 两 个 集合 的 交集 的 非 。 
【实例 2.39】 已 知 向 量 4=[1,2,3,4] 和 向 量 B=[2,4,5,8]， 求 4、 
集 的 非 。 


上 面 函数 的 结果 为 ; 


【实例 讲解 】 得 到 的 结果 是 具体 的 每 一 个 元 素 。 


123 4 1238 
1 2 4 6| 和 向 量 B=|1 1 4 6|， 
6 洒 6714 





【实例 2.40】 已 知 向 量 4= 





求 4，B 交集 的 非 
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【实例 讲解 】 得 到 的 结果 是 具体 行 元 素 和 行 元 素 所 在 的 位 置 。 
2.2.13 union 函数 一 一 求 两 集合 的 并 集 


【语法 说 明 】 
加 c=union(ab): 返回 a、b 的 并 集 ， 即 c=aUb。 
加 c=union(A,B,rows): 返回 矩阵 A、B 不 同行 向 量 构成 的 大 
和 矩阵， 其 中 相同 行 向 量 只 取 其 一 。 
加 [ciaib] = union(…) : ia、ib 分 别 表 示 e 中 行 向 量 在 原 矩 阵 
向量) 中 的 位 置 。 
【功能 介绍 】 求 两 个 集合 的 并 集 。 
【实例 2.41】 已 知 向 量 4=[12,3,4] 和 向 量 B=[5,6,7,8,4,.3]， 求 
4， 瑟 集合 的 并 集 。 
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则 结果 为 ， 






【实例 讲解 】 得 到 的 结果 是 4、 有 两 个 矩阵 中 所 有 元 素 的 集 
合 ， 如 果 有 元 素 是 重复 的 ， 那 么 只 取 一 次 。 


1 2 3 


【实例 242] 局 和 是， we 


|mmama-|， 中 


1146 
求 4，B 并 集 。 _ 





【实例 讲解 】〗 得 到 的 结果 是 4、 召 两 个 矩阵 的 行 合并 的 结果 ， 
组 合 的 顺序 是 按照 每 一 行 的 前 面 元 素 的 顺序 ， 如 果 前 面 的 几 个 元 素 
相同 ， 再 依次 往 后 比较 。ia、ib 分 别 表 示 了 在 C 矩阵 中 原 矩 阵 的 行 
元 素 的 位 置 。 


2.2.14 unique 函数 一 一 取 集合 的 单 值 元 素 
【语法 说 明 】 
回 b=unique (a): 取 集合 a 的 不 重复 元 素 构成 的 向 量 。 
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回 b -unique (Awrows); 返回 A、B 不 同行 元 素 组 成 的 矩阵 。 


回 [bjij] = unique (…) : ij 体现 b 中 元 素 在 原 向 量 〈 矩 阵 ) 
中 的 位 置 。 


【功能 介绍 】 求 两 个 集合 的 并 集 。 


【实例 2.43】 已 知 向 量 4=[1,12,2,4,4,6,4,4]， 求 4 集合 中 的 单 
值 元 素 。 ! 





【实例 讲解 】 。 表示 单 值 元 素 有 哪些 ， 依 次 列 出 来 ，i 表示 这 
些 单 值 元 素 最 后 一 次 出 现在 矩阵 中 的 位 置 。 

12 2 4 
1146 
1146 


【实例 2.44】 已 知 向 量 4= ， 求 4 集合 中 的 单 值 








元 素 及 行列 位 置 。 











人 


【实例 讲解 】 i、j 体现 了 e 中 元 素 在 原 向 量 〈 征 阵 ) 中 的 位 置 。 
2.2.15 ”矩阵 的 除法 运算 


【语法 说 明 】 Matlab 提供 了 两 种 除法 运算 : 左 除 (\) 和 右 
除 〈/)。 一 般 情况 下 ，x=ab 是 方程 akx =b 的 解 ， 而 x=b/a 是 方程 
x#a=b 的 解 。 

【功能 介绍 】 求 两 个 矩阵 的 除法 。 

【实例 2.45】 求 矩 阵 a 与 矩阵 b 的 除法 运算 。 

各 国人 下 全 全 全 站 全 相生 玫 人 

bm [7 入 人 

x=aN\b 

结果 为 : 

所 

-1.5000 

2.0000 

0.5000 


【实例 讲解 】 如 果 a 为 非 奇 异 矩 阵 ， 则 avb 和 by/a 可 通过 a 的 
逆 矩 阵 与 b 阵 得 到 : 
aN\b = inv(a) *b 
b/a = bx*inv(al) 


在 数组 除法 运算 中 ， A /表示 人 中 元 素 与 B 中 元 素 对 应 相 除 。 
2.2.16 ”和 抑 阵 乘 方 


【语法 说 明 】 “^” 为 矩阵 乘 方 运算 符 。 
回 当 A 为 方 阵 , 忆 为 大 于 0 的 整数 时 , AP 表示 A 的 已 次 方 ， 

即 A 自 乘 尸 次 ; 忆 为 小 于 0 的 整数 时 ，A^P 表示 A- 的 尸 次 方 。 
dh 


加 当 A 为 方 阵 , 为 非 整数 时 , 则 4^ 己 = 灰 大 必 








dP 
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其 中 V 为 A 的 特征 向 量 ， 为 特征 值 对 角 矩 阵 。 如 果 


d 








有 重 根 ， 以 上 指令 不 成 立 。 
回 标量 的 矩阵 乘 方 发， 标量 的 矩阵 乘 方 定义 为 





dh 
己 
“| V”, 式 中 V，D 取 自 特征 值 分 解 AV=AD。 
dv 
己 
回 标量 的 数组 乘 方 P^A， 标 量 的 数组 乘 方 定义 为 
PP 二 疡 号 
P.AA=| : : | 数组 乘 方 A.^P 表 示 A 的 每 个 元 素 的 已 次 
三 区 Po 
乘 方 


【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 乘 方 。 
实例 2.46】 求 算 阵 4 的 乘 方 运算 ， 包 括 上 面 介绍 的 各 种 形式 。 
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【实例 讲解 】 注意 3AA 与 A3 的 区 别 。 
2.2.17 ”expm 函数 一 一 方 阵 指数 函数 


【语法 说 明 】 
回 Y= expm(A): 使 用 Pade 近似 算法 计算 es， 这 是 一 个 内 部 
函数 ，A 为 方 阵 。 
回 Y=expml(A): 使 用 一 个 M 文件 和 内 部 函数 相同 的 算法 计 
算 eA。 
回 Y=expm2(A): 使 用 泰勒 级 数 计算 e。 
回 Y=expm3(A): 使 用 特征 值 和 特征 向 量 计算 e^。 
【功能 介绍 】 求 方 阵 的 指数 。 
【实例 2.47】 求 方 阵 4 的 指数 函数 。 
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【实例 讲解 】 对 e 分 别 求 1，2，3，4，5，6，7，8，9 次 方 ， 
并 按照 3X3 的 矩阵 组 成 新 的 矩阵 即 为 结果 。 上 例 中 的 两 个 函数 求解 
方法 不 同 。 


2.2.18 logm 函数 一 一 求 矩 阵 的 对 数 

【语法 说 明 】 

回 Y=1logm(X): 计算 矩阵 X 的 对 数 , 它 是 expm(X) 的 反 函 数 。 

回 [Yesterr] = logm(CX): esterr 为 相对 残 差 的 估计 值 ，norm 
(expm(Y)-X)/norm(X)。 

【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 对 数 。 


【实例 2.48】〗 先 对 方 阵 4 运用 指数 运算 ， 然 后 利用 logm 求 这 
个 了 的 对 娄 。 





【实例 讲解 】 对 和 矩阵 的 每 个 元 素 先 求 晨 次 方 ， 再 对 新 的 矩阵 
求 对 数 ， 经 过 两 次 可 道 运算 后 ， 得 到 的 结果 与 原 矩 阵 相同 。 


2.2.19 funm 函数 一 一 方 阵 的 函数 运算 


【语法 说 明 】 
加 F=funm(A,fun) : A 为 方 阵 ， 计 算 由 fon 指定 的 A 的 矩阵 





函数 ，fun 可 以 是 任意 基本 函数 ， 如 sin、eos 等 。 

加 [Festerr] = funm(A,fun) : esterr 为 结果 所 产生 的 相对 误差 
的 估计 值 。 

【功能 介绍 】 求 方 阵 的 任何 基本 数学 函数 。 
让 海 - 污 


【实例 2.49】 求 方 阵 | 2 5 8 


的 各 种 基本 数学 函数 。 
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例 讲解 】 上 例 中 只 以 3 个 比较 基本 的 函数 作为 例子 ， 
有 的 基本 函数 都 可 以 以 这 种 方式 作用 于 矩阵， 相当 于 矩阵 中 的 每 一 
个 元 素 都 作 了 基本 函数 操作 。 

2.2.20 sqrtm 函数 一 一 矩阵 的 方 根 

【语法 说 明 】 

回 X=sqrtm(A): 矩阵 A 的 平方 根 A2， 相 当 于 X*X=A， 求 
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X。 若 A 的 特征 值 有 非 负 实 部 ， 则 X 是 唯一 的 ; 若 A 的 特征 值 有 负 
的 实 部 ， 则 X 为 复 和 矩阵 ; 若 A 为 奇异 矩阵 ， 则 X 不 存在 。 
回 ”[X,resnorm] = sqrtm(A) : resnorm 为 结果 产生 的 相对 误差 。 
加 ”[X,alpha,condest] = sqrtm(A): alpha 为 稳定 因子 ，condest 
为 结果 的 条 件数 的 估计 值 。 
【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 方 根 。 


【实例 2.50] ME 阵 4-|: 1 
>> 有 =[f1,473v9] 


及 = 

1 4 

3 9 
>> B= sqrtm (R) 
也 = 


0.3915 + 0.4740i1 1.2125 - 0.2041i 
0.9094 - 0.15311 2.8165 + 0.0659i 


【实例 讲解 】 妃 为 复数 矩阵 ，BxB=4。 
2.2.21 polyvalm 函数 一 一 求 矩 阵 的 多 项 式 
【语法 说 明 】 polyvalm(P, A): %P 为 多 项 式 系数 向 量 ， 方 阵 A 


为 多 项 式 变量 ， 返 回 多 项 式 值 。 
【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 多 项 式 。 


2.2.22 ”矩阵 转 置 


【语法 说 明 】 “” ”运算 符 为 矩阵 转 置 运算 符 。 

加 若 答 阵 4 的 元 素 为 实数 ， 则 与 线性 代数 中 矩阵 的 转 置 
相同 。 

回 若 4 为 复数 矩阵 , 则 4 转 置 后 的 元 素 由 4 对 应 元 素 的 共 斩 
复数 构成 。 

图 若 仅 希 望 转 置 ， 则 用 如 下 函数 : A.′ 。 

【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 转 置 。 








13 5 RS 
456 和 有 | 2 | 
789 


【实例 2.51】 求 矩 阵 4= 1 1-3.4 









【实例 讲解 】 对 于 实数 徐 阵 转 置 就 是 行 的 元 素 变 成 对 应 列 的 
元 素 ， 而 对 于 复数 矩阵 则 是 行列 元 素 互 换 的 同时 ， 复 数 换 作 其 对 应 
的 共 令 拭 阵 。 


2.2.23 ”det 函数 一 一 求 方 阵 的 行列 式 


【语法 说 明 】 d = det(X): 返回 方 阵 X 的 多 项 式 的 值 。 
【功能 介绍 】 求 方 阵 的 行列 式 。 
【实例 2.52】 输入 数值 矩阵 ， 然 后 换 解 行列 式 。 
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【实例 讲解 】 与 数值 计算 中 的 一 样 ， 用 来 算 方 阵 的 行列 式 。 
2.2.24 inv 函数 一 一 求 矩 阵 的 逆 
【语法 说 明 】 Y=inv(CX): 求 方 阵 X 的 逆 和 矩阵 。 若 X 为 奇异 阵 
或 近似 奇异 阵 ， 将 给 出 警告 信息 。 
【功能 介绍 】 求 方 阵 的 逆 矩 阵 。 
1 2 3 


4 8 5 | 的 逆 矩 阵 。 
2 9 12 














【实例 2.53】 求 4= 





函数 直接 求 逆 ， 
2 
>> Y=invVtRA) 

则 结果 显示 为 : 

光电 间 
1.4571 0.0857 -0.4000 
中 和 人 8 与 学 0.1714 0.2000 
0.5714 -0.1429 0 


方法 二 : 
1 

由 增 广 矩 阵 如 =|4 8 5 0 1 0| 进 行 初等 行 变 换 ; 
2912001 


人 3 4 3 0 0 1; 
>>C=rref(B) S% 将 行 化 成 最 简 形 式 
>>x=c(:，4:6) 8% 取 矩阵 c 中 的 A^(-1) 部 分 

【实例 讲解 】 上 面 讲述 的 方法 与 线性 代数 中 的 原理 相同 。 


2.2.25 ”pinv 函数 一 一 求 和 矩阵 的 伪 逆 矩阵 


【语法 说 明 】 
图 B=pinv(A): 求 矩 阵 A 的 伪 逆 矩阵 。 
国 B=pinv(A,toD): tol 为 误差 。 
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【功能 介绍 】 求 方 阵 的 伪 逆 矩阵 。 
【实例 2.54】 对 5 阶 魔方 阵 进行 求 伪 逆 。 ， 






【实例 讲解 】 当 拢 阵 为 长 方 阵 时 ， 方 程 AX=I 和 XA=I 至 少 
有 一 个 无 解 ， 这 时 4 的 伪 逆 能 在 某 种 程度 上 代表 矩阵 的 道 ， 若 4 为 
非 奇异 矩阵 ， 则 pinv(A) = inv(A)。 


2.2.26 trace 函数 一 一 和 矩 阵 的 迹 


【语法 说 明 】 b=trace (A): 返回 矩阵 A 的 迹 ， 即 A 的 对 角 线 
元 素 之 和 。 


【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 迹 。 





【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ，trace 函数 求解 的 结 
果 符 合 矩 阵 迹 的 定义 。 

2.2.27 norm 函数 一 一 求 和 矩阵 和 向 量 的 范 数 

【语法 说 明 】 

回 n = norm(X): 求 向 量 X 的 欧 几 里 德 范 数 ， 即 || 世 | 儿 = 
| 上 


回 mn =- normCX,inD: 求 向 量 X 的 m- 范 数 ， 即 | 忒 |= max 
(abs(X) 。 


回 n=norm(X,1): 求 向 量 X 的 1- 范 数 ， 即 |Xh=ylxl。 
大 


回 n = norm(X,-inD: 求 向 量 X 的 元 素 的 绝对 值 的 最 小 值 ， 即 
| 区 IF min(abs( 瑟 7) 。 


回 n= norm(X,p): 求 向 量 X 的 p- 范 数 ， 即 Ixlb=t 2 |”， 


所 以 norm(X,2) = norm(CX)。 
【功能 介绍 】 求 向 量 的 范 数 。 
【实例 2.561 求 向 是 X- [123.69j 的 各 利落 











-TIRTIL 8 惠 数 速 可 手册 








【实例 讲解 】 分 别 按照 【语法 说 明 】 中 的 讲解 方法 求 取 向 量 A 
的 各 种 范 数 。 
【语法 说 明 】 
回 n= norm(A) A 为 矩阵 ， 求 欧 几 里 德 范 数 || .4 儿 ， 即 A 的 最 


大 奇异 值 。 
回 n = norm(A,1) 求 A 的 列 范 数 | 4 疏 ， 即 A 的 列 向 量 的 1- 范 


数 的 最 大 值 。 
回 n=norm(A,2) 求 A 的 欧 几 里 德 范 数 || 4||。, 与 norm(A) 相 同 。 


加 n=norm(A,inf) 求 行 范 数 | 4|。, 即 A 的 行 向 量 的 1- 范 数 的 


最 大 值 ， 即 : max(sum(abs(A)))。 
回 n = norm(A，'fo' ) 求 矩阵 A 的 Frobenius 范 数 


Il4lez= 太 2 ? 


即 sqrt(sum(diag(A'*A)))， 不 能 用 矩阵 p- 范 数 的 定义 来 求 。 
【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 范 数 。 
【实例 2.57】 求 矩 阵 4 的 几 种 范 数 。 
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>> n4 0 
n4 = 
10.5389 


【实例 讲解 】 上 例 中 分 别 求 取 了 欧 几 里 德 范 数 || .4 儿 ， 行 范 数 
14|。，1- 范 数 和 2- 范 数 , 其 中 2- 范 数 与 欧 几 里 德 范 数 || 4 是 相同 的 。 


2.2.28 ”cond 函数 一 一 求 矩 阵 的 条 件数 


【语法 说 明 】 
回 c=condC): 求 X 的 2- 范 数 的 条 件数 ， 即 X 的 最 大 奇异 值 
”和 最 小 奇异 值 的 商 。 

回 “=cond(X,p): 求 p- 范 数 的 条 件数 ，p 的 值 可 以 是 1、2、inf 
或 者 'fro'。 
【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 条 件数 。 
2 .3 肖 
4 8 10 


3 有 
>> 有 = [2,3"774,8v,10;1.3v,3.6,2] 
及 二 
2.0000 3.0000 7.0000 
4.0000 8.0000 10.0000 
1.3000 3:.6000 2.0000 
>> X = cond(RA,2) 


“212.7160 

【实例 讲解 】 线性 方程 组 AX=b 的 条 件数 是 一 个 大 于 或 者 等 
于 !1 的 实数 , 用 来 衡量 关于 数据 中 的 扰动 , 也 就 是 A/ 或 b 对 解 X 的 
灵敏 度 。 一 个 差 条 件 的 方程 组 的 条 件数 很 大 。 条 件数 的 定义 为 
cond(4) 14 川 4 |。 


2.2.29 condest 函数 一 一 1- 范 数 的 条 件数 估计 
【语法 说 明 】 
回 c=condest (A): 方 阵 4 的 1- 范 数 的 条 件数 的 下 界 估 值 。 


【实例 2.58】 求 矩 阵 4= 的 条 件数 。 








加 [cv] = condest (A) : v 为 向 量 ， 满 足 | AFL ， 即 


norm(A*v,1) =norm(A,1)*norm(v,1)/c。 

加 [cv] = condest(A,D : 求 上 面 的 c 和 v， 同 时 显示 出 关于 计 
算 的 步骤 信息 。 如 果 扩 1， 则 计算 的 每 步 都 显示 出 来 ， 如 果 人 -1， 
则 给 出 商 crcond(A)。 

【功能 介绍 】 求 1- 范 数 的 条 件数 估计 。 








到 3 学 

【实例 2.59】 求 矩 阵 4=|4 8 10 | 的 1- 范 数 的 条 件 估计 。 
3. .316: 2 

>> Ra 12737774,87107I.313.675] 


2.0000 3.0000 7.0000 
4.0000 8.0000 10.0000 
1.3000 3.6000 2.0000 
>> c = condest (R) 
240.6667 
【实例 讲解 】 范 数 的 条 件数 是 矩阵 的 重要 属性 ， 可 以 用 来 设 


定 和 矩阵 的 重要 运算 属性 。 
2.2.30 rcond 函数 一 一 矩阵 可 逆 的 条 件数 估 值 


【语法 说 明 】 ec = rcond(A): 对 于 差 条 件 矩 阵 A 来 说 ， 给 出 一 
个 接近 于 0 的 数 ， 对 于 好 条 件 矩 阵 A， 则 给 出 一 个 接近 于 1 的 数 。 
【功能 介绍 】 求 矩 阵 可 逆 的 条 件数 估 值 。 
4 交 :- 
3 5 -3 
-3 9 12 


【实例 2.60】 对 于 矩阵 4 = 求 取 其 可 逆 的 条 件数 








估计 值 。 


>> Re 82335375 六 了 2] 





玉 ' 四 天 本 
二 4 6 
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RS 一 全 
] 9 12 





>> C = Icond (有 ) 
C = 
0.0938 
【实例 讲解 】 得 到 的 结果 e 更 接近 于 0， 所 以 这 个 矩阵 是 一 
个 不 好 的 条 件 矩 阵 。 
2.2.31 condeig 函数 一 一 特征 值 的 条 件数 
【语法 说 明 】 
回 <c=condeig(A): 返回 矩阵 A 的 特征 值 的 条 件数 。 
器 [VD,c] = condeig(A): D 为 A 的 特征 值 对 角 阵 ，V 为 A 的 
特征 向 量 。 
【功能 介绍 】 求 矩 阵 特 征 值 的 条 件数 。 


1 2 23 
【实例 2.61】 求 矩 阵 4= |4 7 9 | 的 条 件数 。 
12 45. 23.8 








及 -三 
1.0000 2.0000 3.0000 
4.0000 7.0000 9.0000 
12.0000 45.0000 23.8000 
>> B = condeig (A) 
也. := 
本 
TI408 
工 .4177 


【实例 讲解 】 如 果 用 户 想 知道 更 加 详细 的 结果 ， 可 以 使 用 上 
面 的 第 二 个 函数 。 


2.2.32 rank 函数 一 一 和 矩阵 的 秩 


【语法 说 明 】 
回 k=rank(A): 求 矩 阵 4 的 秩 。 


4184 TIRTL 用 轨 函 数 速 查 撒 
加 k=rank (A,toD): tol 为 给 定 误 差 。 
【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 秩 。 
丰 0 
【实例 2.62】〗】 求 矩 阵 4= |4 7 9 | 的 秩 。 
12 45 23.8 








【实例 讲解 】 无 论 是 否 指定 误差 ， 算 阵 的 秩 都 是 3。 
2.2.33 diag 函数 一 一 和 矩阵 对 角 线 元 素 的 抽取 


【语法 说 明 】 

回 X=diag(vwlk: 以 向 量 v 的 元 素 作 为 矩阵 X 的 第 k 条 对 角 线 
元 素 ， 当 k=0 时 ，v 为 X 的 主 对 角 线 ; 当 k>0 时 ，v 为 上 方 第 k 条 
对 角 线 ， 当 k<0 时 ，v 为 下 方 第 k 条 对 角 线 。 

加 X = diag(v): 以 v 为 主 对 角 线 元 素 ， 其 余 元 素 为 0 构 
成 又 。 
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加 v= diagCXIo9: 抽 取 X 的 第 k 条 对 角 线 元 素 构成 向 量 vk=0: 
抽取 主 对 角 线 元 素 ; k>0: 抽取 上 方 第 k 条 对 角 线 元 素 ; k<0 抽取 下 
方 第 k 条 对 角 线 元 素 。 

下 v = diag(CX): 抽取 主 对 角 线 元 素 构成 向 量 v。 
【功能 介绍 】 抽取 和 矩阵 对 角 线 元 素 。 
【实例 2.63】 抽取 矩阵 的 对 角 线 元 素 。 
>> Vv=[1 2 3]: 

>> x=diag(vr-1) 


0 0 0 0 
工 0 0 0 
0 2 0 0 
0 0 3 0 
>> R=[123?45677 8 9] 
及 = 
工 2 3 
4 5 6 
了 7 8 9 
>> Vv=diag(RA,I) 
v = 
2 
6 


【实例 讲解 】 当 diag(AJo) 中 的 k = 1 时 表示 抽取 以 主 对 角 线 
为 中 心 的 上 面 的 一 列 元 素 ， 所 以 是 2 和 6。 


2.2.34 tril 函数 一 一 下 三 角 阵 的 抽取 


【语法 说 明 】 

加 L=trilCO: 抽取 X 的 主 对 角 线 的 下 三 角 部 分 构成 矩阵 工 。 

加 L =trilCXJo: 抽取 X 的 第 k 条 对 角 线 的 下 三 角 部 分 ，k=0 
为 主 对 角 线 ，k>0 为 主 对 角 线 以 上 ，k<0 为 主 对 角 线 以 下 。 

【功能 介绍 】 抽取 拢 阵 的 下 三 角 矩 阵 。 

【实例 2.64】 抽取 魔方 矩阵 的 下 三 角 殉 阵 。 

















【实例 讲解 】 没有 取出 数据 的 元 素 部 分 用 0 补 齐 。 
2.2.35 triu 函数 一 一 上 三 角 阵 的 抽取 
【语法 说 明 】 
加 _U= triuCO: 抽取 X 的 主 对 角 线 的 上 三 角 部 分 构成 矩阵 
加 _U=triuCco: 抽取 X 的 第 K 条 对 角 线 的 上 三 角 部 分 ， 忆 0 
为 主 对 角 线 ，k>0 为 主 对 角 线 以 上 ，Kk<0 为 主 对 角 线 以 下 。 
【功能 介绍 】 抽取 和 挎 阵 的 上 三 角 矩 阵 。 
【实例 .65】 抽取 乱 阵 的 上 三 角 矩 阵 . 






没有 取出 数据 的 元 素 部 分 用 0 补 齐 。 





2.2:36 reshape 函数 一 一 和 矩阵 变 维 


【语法 说 上 明 】 
加 B = reshape(A,mn) :返回 以 矩阵 A 的 元 素 构成 的 mxn 和 矩阵 。 
加 _B =reshape(A,mn:p,…): 将 矩阵 A 变 维 为 mxnxpx… 
回 B =reshape(A,[mnp…]): 将 矩阵 A 变 维 为 mxnxpx… 
加 B = reshape(A,siz): 由 siz 决定 变 维 的 大 小 ， 元 素 个 数 与 4 
中 元 素 个 数 相同 。 
【功能 介绍 】 矩阵 变 维 。 
【实例 2.66】 对 矩 阵 A 用 Reshape 函数 进行 变 维 操作 。 
>> at1:2017 
>> B=reshape(ay4,5) 


上 面 函 数 得 到 的 结果 为 : 





B = 
工 5 全 于 3 17 
2 6 10 14 18 
kj 了 让 15 19 
4 8 12 16 20 


【实例 讲解 】 1 : 20 表示 取 值 的 范围 为 1 一 20。 
2.2.37 rot90 函数 一 一 和 矩阵 旋转 语法 说 明 


回 B=rot90(A): 将 矩阵 A 逆 时 针 方 向 旋转 90” 。 
回 B=rot90(Ajo: 将 矩阵 A 道 时 针 方 向 旋转 (kx90"” )，k 可 
取 正 负 整 数 。 
【功能 介绍 】 和 拢 阵 旋转 90” 或 90” 的 倍数 。 
【实例 2.67】 对 矩阵 A 进行 旋转 操作 。 


>> R=[1 23;456;78 9] 
及 = 





了 站 RTIL 全 旬 末 数 过 坟 于 直 





【实例 讲解 】 用 户 要 注意 区 分 旋转 和 和 矩阵 转 置 的 区 别 。 
2.2.38 fiplr 函数 一 一 矩阵 的 左右 翻转 





【语法 说 明 】 B = fliplr(A): 将 矩阵 4 左右 翻转 。 
【功能 介绍 】 将 矩阵 左右 旋转 。 
23 


【实例 2.68】 将 矩阵 4=|4 5 6 | 进行 左右 旋转 。 
7 8 9 






【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 实 行 翻转 的 矩阵 ， 
中 间 一 列 不 会 有 变化 。 


第 2 章 ， 和 矩阵 及 其 基本 运算 89 | 


2.2.39 fpud 函数 一 一 矩阵 的 上 下 翻转 


【语法 说 明 】 B = flipud(A): 将 矩阵 A 上 下 翻转 。 
【功能 介绍 】 将 矩阵 上 下 翻转 。 

【实例 2.69】 对 矩阵 4 做 上 下 左右 反 转 操作 。 
>> RM=[1 23;4.5 6] 


3 
6 


>> Bl=fliplr(A),B2=flipud(RA) 


及 = 
45 
B1 = 
让 
二 
B2 = 
人 
ER 
【实例 讲解 】 


工 
4 


6 
有 


这 个 函数 和 上 面 的 函数 类 似 , 只 是 翻转 的 方向 不 同 。 


2.2.40 fipdim 函数 一 一 按 指定 维 数 翻转 矩阵 


【语法 说 明 】 B = flipdim(A,dim): flipdim(A,1D) = flipud(A)， 并 
且 flipdim(A,2)=fliplr(A)。 


按 指定 维 数 翻转 矩阵 。 


对 矩阵 4 分 别 按 一 维和 二 维 翻转 。 


学 
6 


>> Bl=flipdim(RA,1),B2=flipdim(a,2) 


6 
3 


1 


【功能 介绍 】 
【实例 2.70】 
>> Rh=[1 2 3?4 5 6] 
0 
1 王 冯 
人 5 
B1 = 
4 
和 2 
B2 = 
这 2 
6 本 


【实例 讲解 】 


4 ， 
显然 这 个 函数 比 前 面 两 个 函数 复杂 ， 用 户 可 以 


使 用 这 个 函数 实现 前 面 两 个 函数 的 结果 。 
”2.2.41 repmat 函数 一 一 复制 和 平 铺 矩阵 


【语法 说 明 】 
回 B = repmat(A,m'n): 将 矩阵 A 复制 mxn 块 ， 即 B 由 mxn 
块 A 平 铺 而 成 。 
加 B=repmat(A,[mn]): 与 上 面 一 臻 
加 B=repmat(A,[mnp…]) :B 由 mxnxpx… 个 A 块 平 铺 而 成 。 
加 repmat(A,mn): 当 A 是 一 个 数 a 时 ， 该 函数 产生 一 个 全 由 
a 组 成 的 mxn 矩阵 。 
【功能 介绍 】 复制 平 铺 矩阵 。 
【实例 2.71】 以 矩阵 4 为 基本 单位 产生 一 个 3x4 的 矩阵 。 


>> R=[1 2;5 6] 


及 = 
到 2 
5 6 

>> B=repmat (RAR 3，4) 

了 = 
责 工 2 工 2 击 2 
5 6 5 6 强 6 舍 6 
业 2 二 泽 多 2 工 名 
和 6 5 6 5 6 5 6 
意 2 一 2 工 2 

6 三 6 5 6 


【实例 讲解 】 产生 的 这 个 大 矩 降 可 以 把 4 当 作 一 个 元 素 ， 然 
后 平 铺 成 3 行 4 列 。 


2.2.42 ”和 珑 阵 的 比较 函数 
【语法 说 明 】 

回 >: 大 于 关系 函数 。 

加 <: 小 于 关系 函数 。 

回 ”一 : 等 于 关系 函数 。 
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加 ”<=: 小 于 等 于 关系 函数 。 

加 ”>=: 大 于 等 于 关系 函数 。 

目 一 =: 不 等 于 关系 函数 。 

【功能 介绍 】 矩阵 的 比较 函数 是 针对 于 两 个 矩阵 对 应 元 素 的 ， 
所 以 在 使 用 关系 运算 时 ， 首 先 应 该 保证 两 个 矩阵 的 维 数 一 致 或 其 中 
一 个 矩阵 为 标量 。 关 系 运算 是 对 两 个 矩阵 的 对 应 运算 进行 比较 ， 若 
关系 满足 ， 则 将 结果 矩阵 中 该 位 置 元 素 置 为 1， 和 否则 置 .0。 

0214 123 4 
【实例 2.72】 fo 了 4- | 四 2 和 8- | 人 吕 


进行 各 种 比较 ， 并 得 出 结论 。 
>> al12345678]7B=021407727 
>> Cl=R==B，C2=R>=B，C3=R~=B 


Cl 1 严 
0 站 0 浊 
0 0 工 0 
C2 = 
工 6 工 
作 0 工 本 
C3 = 
工 0 工 0 
工 工 


0 I 
【实例 讲解 】 上 例 中 比较 每 个 元 素 ， 如 果 满 足 对 应 元 素 的 值 为 
1， 和 否则 为 0。 


2.2.43 ”和 矩阵 取 整 运算 

【语法 说 明 】 

加 floor(A): 将 A 中 元 素 按 -方向 取 整 ， 即 取 不 足 整 数 。 
回 ”ceil(A): 将 A 中 元 素 按 +ce 方 向 取 整 ， 即 取 过 剩 整 数 。 

回 round (A): 将 A 中 元 素 按 最 近 的 整数 取 整 ， 即 四 售 五 入 取 整 。 
回 fix (A): 将 A 中 元 素 按 离 0 近 的 方向 取 整 。 

【功能 介绍 】 对 和 矩阵 进行 取 整 运算 。 

【实例 2.73】 先 随机 生成 一 个 矩阵 4， 对 4 做 取 整 操作 。 





【实例 讲解 】 分 别 对 以 上 所 述 的 种 取 整 方式 进行 了 演示 。 
2.2.44 rat 函数 一 一 用 有 理 数 形式 表示 矩阵 


。 【语法 说 明 】 [n,d]=rat (A): 将 A 表示 为 两 个 整数 矩阵 相 除 ， 
即 A=n./d。 
【功能 介绍 】 有 理 数 形式 表示 矩阵 。 
【实例 2.74】 对 随机 生成 的 矩阵 4 表示 成 有 理 数 形式 。 
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二 
-116 58 3 
-640 74 -1235 
-307 -471 -242 
d = 


301 一 29 王 
309， 491 509 
人 不 53 


【实例 讲解 】 得 到 的 矩阵 靖 和 4 为 两 个 用 来 表示 矩阵 4 的 整 
数 矩 阵 ， 二 者 相 除 的 结果 即 为 A。 


2.2.45 rem 函数 一 一 矩阵 元 素 的 余数 


【语法 说 明 】 C = rem (A, x): 表示 A 矩阵 除 以 模 数 x 后 的 余 
数 。 若 x=0, 则 定义 rem(A, 0)=NaN, 若 x 天 0, 则 整数 部 分 由 fix(A./xD) 
表示 ， 余 数 C=A-x.*fix (A./x)。 人 允许 模 x 为 小 数 。 
【功能 介绍 】 求 矩 阵 中 元 素 的 余数 。 
【实例 2.75】 对 矩阵 4 取 余数 。 
人 ;me 
3.0000 4.0000 5.0000 
6.0000 7.0000 8.0000 
2.6000 4.9800 :338 
>> zem(RA,1.98) 
已 PRS - 王 
1 工 .0200 0.0400 1.0400 
0.0600 1.0600 0.0800 
0.6200. 1.0200 3732 


星 
【实例 讲解 】 实际 上 ， 上 面 函数 的 功能 是 将 矩阵 中 的 所 有 元 
素 都 和 设置 的 参数 相 除 ， 然 后 得 到 的 结果 是 除法 的 结果 。 


2.2.46 ”矩阵 逻辑 运算 函数 


【语法 说 明 】 
回 A&B 或 and(A,B) : A 与 B 对 应 元 素 进行 与 运算 ， 若 两 个 
数 均 非 0， 则 结果 元 素 的 值 为 1， 否则 为 0。 




















外 





回 AIB 或 or(A,B) : A 与 B 对 应 元 素 进行 或 运算 ， 若 两 个 数 
均 为 0， 则 结果 元 素 的 值 为 0， 否则 为 1。 
回 一 A 或 not(A): 若 A 的 元 素 为 0, 则 结果 元 素 为 1, 否则 为 0。 
回 xor(A,B) : A 与 B 对 应 元 素 进行 异 或 运算 ， 若 相应 的 两 个 
数 中 一 个 为 0， 一 个 非 0， 则 结果 为 0， 和 否则 为 1 。 
【功能 介绍 】 矩阵 的 与 、 或 、 非 及 异 或 运算 。 
【实例 2.76】 和 矩阵 4 和 妇 的 逻辑 运算 。 


>> AR=[I023 4;1350],B=[105.3;15.05] 
及 = 


0 2 3 4 

工 李 5 0. 
B = 

了 0 5 3 

5 0 
>> Cl1=A&B,C2=RAIB,C3=~ 有 A,C4=xor (A,B) 
Cl = 

0 0 江 | 

工 演 0 0 
C2. 产 

二 工 工 工 

工 届 工 工 
C3 关 

工 0 0 0 

0 0 0 工 
C4 = 

当 工 0 0 

0 0 


NT 
【实例 讲解 】 通过 逻辑 运算 后 ， 得 到 的 结果 是 含有 逻辑 数值 
的 矩阵 。 


2.2.47 ”符号 矩阵 的 四 则 运算 函数 


【语法 说 明 】 MATLAB 7.0 中 把 符号 和 矩阵 的 四 则 运算 简化 为 
与 数值 矩阵 完全 相同 的 运算 方式 ， 其 运算 符 为 : 加 (+)、 减 〈-)、 
乘 (x)、 除 (/、\) 等 ， 或 符号 矩阵 的 和 〈symadd)、 差 (symsub )、 
乘 (symmul)。 


【功能 介绍 】 对 符号 矩阵 进行 四 则 运算 。 

【实例 2.77】 把 符号 矩阵 4 和 妇 做 相 减 和 相 除 的 操作 。 
>>R=SsyYm( [TAX,X/ (x+I) 2XA(Xx+2) ，x/ (x+3) ]7) 
>>B=sym('" [xv,1T7Xx+2770]7) 7 
>>C=B- 人 A 
>>D=RANB 
计算 结果 为 : 

C= 

x-1/x II-1I/(x+l) 

xf+2-I/ (x+2) -1/(x+3) 

D= 

一 6xX-2xX^3-TxX^2 IV2*x^3+x+3/2x*Xx^2 
6+2xX^3+10xX^2+14xX -2xX^2-3/2xx-1/2+x^3 

【实例 讲解 】 C 是 多 项 式 B-4 的 结果 。 万 是 4/B 的 结果 。 


2.2.48 sym 函数 一 一 数值 矩阵 转化 为 符号 矩阵 
【语法 说 明 】 B=sym(A)。 
【功能 介绍 】 把 数值 矩阵 转化 为 符号 矩阵 。 


2/3 sgrt(2) 0.222] 人 
【实例 2.78】 特 阵 4 17023 loga) eeaei 


>> RM=[2/3,sqrt(2)，0.222;1.4， 1/0.23,1og(3)] 
和 及 = 
0.6667 1.4142 0.2220 
1.4000 4.3478 工 .0986 
>> B=sym(R) 
B = 
13， sqrt (2)， 111/500] 
5 100723， 4947709893870346*2^(-52) 
【实例 讲解 】 得 到 的 结果 与 4 矩阵 相同 ， 数 值 元 素 变 成 了 分 
数 或 者 符号 元 素 ， 但 是 表示 的 数值 大 小 相同 。 


2.2.49 factor 函数 一 一 符号 矩阵 的 因 式 分 解 


【语法 说 明 】 factor(s) : 符号 表达 式 s 的 因 式 分 解 函数 。s 为 
符号 矩阵 或 符号 表达 式 ， 常 用 于 多 项 式 的 因 式 分 解 。 




















【功能 介绍 】 对 符号 矩阵 进行 因 式 分 解 。 

【实例 2.79】 将 x -1 分 解 因 式 。 
>> Syms 共 
和 factor (x^9-1) 

结果 显示 为 : 

ans 三 

(x-1) wx (x^2+xK+I) * (X5+X^3+I) 

【实例 讲解 】 最 后 得 到 的 结果 为 分 解 后 的 结果 。 

( -2)x-2z+4x=0 
【实例 2.80】 问 “47” 取 何 值 时 , 齐 次 方程 组 | 24 +(3-A)z+z=0 
为 +X+(1 一 4)23=0 

有 非 0 解 ? 

在 Matlab 编辑 器 中 建立 M 文件 : 

SymsS k 

R=[I1-k -2 4;2 3-k 1;1 1 1-k]， 

D=det (R) 

factor (D) 

其 结果 显示 如 下 : 

D = 

一 6*k+5*k^2-k^3 

ans 三 

3 

从 而 得 到 : 当 好 0、 太 2 或 扩 3 时 ， 原 方程 组 有 非 0 解 。 

【实例 讲解 】 并 不 是 所 有 的 数学 表达 式 都 可 以 进行 因 式 分 解 。 
对 于 不 能 进行 因 式 分 解 的 表达 式 ， 函 数 返回 原来 的 结果 。 


2.2.50 expand 函数 一 一 符号 矩阵 的 展开 


【语法 说 明 】 expand(s): 符号 表达 式 s 的 展开 函数 。s 为 符号 
矩阵 或 表达 式 。 常 用 在 多 项 式 的 因 式 分 解 中 ， 也 常用 于 三 角 函 数 、 
指数 函数 和 对 数 函数 的 展开 中 。 

【功能 介绍 】 对 符号 矩阵 进行 展开 。 

【实例 2.81】 将 Ce+l)、sinCx+ty) 展 开 。 
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在 Matlab 编辑 器 中 建立 M 文件 : 


Syms X Y 
P=expand ( (x+1)^3) 
q=expand(sin(x+y) ) 


则 结果 显示 为 : 

Pb = 
X^3+3*X^2+3xX+ 工 

qd = 


sin (x)*cos (yY)+Ccos (X)*xsin(y) 


【实例 讲解 】 P、4 分 别 为 符号 矩阵 展开 的 结果 

2.2.51 simple 或 simplify 函数 一 一 符号 简化 

【语法 说 明 】 

加 simple (s): s 是 矩阵 或 表达 式 。 

回 ”[R,how]=simple (s) : R 为 返回 的 最 简 形 ，how 为 简化 过 程 
中 使 用 的 主要 方法 。Simple(s) 将 表达 式 s 的 长 度 简化 到 最 短 。 若 还 
想 让 表达 式 更 加 精美 ， 可 使 用 函数 Pretty。 

【功能 介绍 】 简化 符号 矩阵 。 





二 
【实例 2.82】 计算 行列 式 | ” 2 人 也 | 的 值 。 
CE 
人 
在 Matlab 编辑 器 中 建立 M 文件 : 


syms ab ca 

RM=[l1l11abcdra^2b^2 cx2 dx27a^4 b^4 心肌 间 全 7 

dl=det(a) 党 

d2=simple(dl) g% 化 简 表达 式 dl 上 

计算 结果 如 下 : 

ad = 

Des24dn4 bsdA2scAAL DA2sCxGn4 DA 人 
4+xdxc^2- -ar*c^2x*d^4+axd^2*Cc^4+axb^2xd^4-axb^2x+*C^4-axb^4xad^ 
2+axb^4*C^2+a^2*xCxd^4- -a^2xdxc^4-a^2xbxd^4+a^2xDx 太 4+a^2x 
0 

a^4xb^2+d+a^4xb^2+C 人 
da2 = 












(-d+c)*(b-d)* (b-c)*(-d+a)*(a-c)*(a-b)*(a+c+d+b) 站 

(-d+c) (b-d) (b-c) (-d+a) (a-c) (a-b) (at+c+d+b) | 

【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ，simple 函数 可 以 让 结果 
中 的 同类 项 合并 ， 从 而 简化 结果 。 


2.2.52 numel 函数 一 一 确定 矩阵 元 素 个 数 


【语法 说 明 】 n = numel(a): 计算 矩阵 4 中 元 素 的 个 数 。 
【功能 介绍 】 求 出 矩阵 中 元 素 的 总 数 。 
【实例 2.83】 计算 矩阵 4 中 元 素 的 个 数 。 
>> 从 二 11 231757 575 汪汪 2 人 6 59] 
及 = 
全 2 3 4 
总 6 多 8 
】 2 册 工 14 
2 4 6 9 
>> numel (R) 
ans = 
16 


【实例 讲解 】 在 矩阵 4 中 共有 16 个 元 素 , 所 以 得 到 的 结果 是 16。 


2.3 矩阵 分 解 


在 数值 运算 中 ， 和 所 阵 除了 做 一 些 简 单 的 操作 外 ， 解 方程 组 是 其 
更 主要 的 应 用 。 通 常用 矩阵 的 变换 去 解 方程 组 是 非常 麻烦 的 ， 影 响 
速度 也 会 影响 精度 。 所 以 在 解 方程 组 之 前 对 方程 组 的 系数 矩阵 进行 
分 解 是 十 分 必要 的 。 下 面 的 小 节 中 将 要 讲解 矩阵 分 解 的 相关 内 容 。 

2.3.1 chol 函数 一 一 Cholesky 分 解 

【语法 说 明 】 

加 R=cholCX): 如 果 X 为 n 阶 对 称 正定 矩阵 ， 则 存在 一 个 奇 
异 上 三 角 阵 R, 满足 R'*R = X; 若 X 非 正定 , 则 产生 错误 警告 信息 。 
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罩 “[R.p] = cholC9: 不 产生 任何 错误 信息 , 若 X 为 正定 阵 , 则 p=0， 
R 与 上 相同 ;, 若 X 非 正定 ， 则 p 为 正 整数 ，R 是 有 序 的 上 三 角 阵 。 

【功能 介绍 】 实现 Cholesky 分 解 。 

【实例 2.84】 首先 建立 一 个 pascal 矩阵 ， 对 这 个 矩阵 进行 





Cholesky 分 解 。 
>> X=pascal (4) s 产 生 4 阶 pascal 和 矩阵 
0 
工 工 二 壬 
东 2 3 4 
工 池 6 10 
工 4 10 20 
>> [R,P]=chol(X) 
工 环 和 侍 
0 1 2 3 
0 0 条 3 
0 0 0 工 
Pp -= 
0 


【实例 讲解 】 在 矩阵 4 中 共有 16 个 元 素 , 所 以 得 到 的 结果 是 16。 

2.3.2 lu 函数 一 一 LU 分 解 

【语法 说 明 】 

加 [LU] = luCX) : U 为 上 三 角 阵 ，L 为 下 三 角 阵 或 其 变换 形 
式 ， 满 足 LU=X。 

加 [LUP]=IluCx) : U 为 上 三 角 阵 ，L 为 下 三 角 阵 ，P 为 单位 
矩阵 的 行 变换 矩阵 ， 满 足 LU=PX。 

【功能 介绍 】 实现 矩阵 的 LU 分 解 。 和 矩阵 的 三 角 分 解 又 称 LU 
分 解 ， 它 是 将 一 个 矩阵 分 解 成 一 个 下 三 角 和 矩阵 工 和 一 个 上 三 角 和 矩阵 
U 的 乘积 ， 即 A=LU。 从 而 方便 后 面 的 方程 〈 方 程 组 ) 求解 。 
123 
4 5 6| 做 LU 分解 。 

7 8 9 


> [TIL 3 5 657128 9]7 
>> [LU]=LIuU(RA) 














【实例 2.85】 把 矩阵 4 = 





工 = 
”0s1429 工 .0000 0 
0.5714 0.5000 1 工 .0000 
工 .0000 0 0 
U = 


7.0000 8.0000 9.0000 
0 0.8571 1.7143 


0 0 0.0000 
>> [LvUvP]=1Lu(RA) 
LT = 
1.0000 0 0 
0.1429 1.0000 0 
0.5714 0.5000 1.0000 
U = 


7.0000 8.0000 9.0000 
0 0.8571 1.7143 


0 0 0.0000 
P = 
0 0 工 
贡 0 0 
0 工 0 


【实例 讲解 】 这 个 例子 中 第 一 个 函数 求 得 的 L、U 为 分 解 后 的 结 
而 第 二 个 是 经 过 了 行 变换 之 后 的 结果 ， 所 以 ， 方 程 转化 为 LU=PX。 


2.3.3 dgqr 函数 一 -QR 分 解 


【语法 说 明 】 

加 [QR] = qr(A): 求 得 正 交 和 矩阵 Q 和 上 三 角 阵 R，Q 和 及 满 
足 A=QR。 

四 [Q,R,E] = qr(A): 求 得 正 交 矩 阵 Q 和 上 三 角 阵 R，E 为 单位 
矩阵 的 变换 形式 ，R 的 对 角 线 元 素 按 大 小 降序 排列 ， 满 足 AE=QR。 

加 [Q,R] = qr(A,0): 产生 矩阵 A 的 “经 济 大 小 ”分 解 。 

加 [Q,R,E] = qr(A,0): E 的 作用 是 使 得 R 的 对 角 线 元 素 降序 ， 
且 Q*R=A*E。 

回 R=qr(A): 稀疏 矩阵 A 的 分 解 ， 只 产生 一 个 上 三 角 阵 R， 满 
足 R*R =A*A， 这 种 方法 计算 AxA 时 减少 了 内 在 数字 信息 的 损耗 。 


并 


加 [CR] = qr(A,b): 用 于 稀 玻 最 小 二 乘 问题 。minimizellAx-bl| 
的 两 步 解 为 [C,R] = qr(A,b)，x= Ri\c。 

回 R=qr(A,0): 针对 稀疏 矩阵 A 的 经 济 型 分 解 。 

回 [CR] = qr(A,b,0): 针对 稀疏 最 小 二 乘 问题 的 经 济 型 分 解 。 

【功能 介绍 】 将 矩阵 4 分 解 成 一 个 正 交 和 矩阵 与 一 个 上 三 角 矩 
阵 的 乘积 。 





工人- 
【实例 2.86】 把 算 阵 4=| ， 2 做 QR 分 解 。 


10 11 12 
和 [全 人 的 二 0 和 二 由 全 法 
>>[Q,R] = SF(RA) 


-0.0776 -0.8331 0.5444 0.0605 

-0.3105 -0.4512 -0.7709 0.3251 

-0.5433 -0.0694 -0.0913 -0.8317 

-0.7762 0.3124 0.3178 0.4461 
及 = 


-12.8841 =-14.5916 -16.2992 
0 -1L.0413 -2.0826 
8 人 0-. 人 


【实例 讲解 】 在 线性 代数 中 ， QR 分 解 是 - 个 很 重要 的 内 容 。 

在 实际 中 ， 进 行 QR 分 解 需要 很 复杂 的 运算 。 

2.3.4 drdelete 函数 一 一 从 QR 分 解 中 删除 列 

【语法 说 明 】 [Q,R]= qrdelete(Q,Rj): 返回 将 矩阵 A 的 第 j 列 
移 去 后 的 新 矩阵 的 QR 分 解 。 
【功能 介绍 】 和 抵 阵 4 去 除 一 列 后 再 进行 QR 分 解 。 
-12 -34 -45] 
【实例 2.87】 以 答 阵 4=|123 34 20 | 为 例 进 行 QR 分 解 。 


23.8 6 42 


>> R=[-127-34,-457123,34,20523.8， 5 
1 




















-12.0000 -34.0000 -45.0000 

123.0000 34.0000 20.0000 

23.8000 6.0000 42.0000 
>> [Q,R]=Gqr(RA) 


-0.0953 -0.9953 “ -0.0185 
0.9773 -0.0901 -0.1917 
0.1891 “ -0.0364 0.9813 

及 = 
125.8548 37.6052 31.7795 
0 .30.5589 41.4585 
0 0 38.2133 
>> [Q,R]=qrdelete(o,R,2) 
Q = 

-0.0953， -0.7444 0.6609 
0.9773 -0.1961 -0.0799 
0.1891. 0.6383 0.7462 

R = 
125.8548 31.7795 
人 SC 
0 


0 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 将 这 个 函数 和 QR 函数 进行 比较 分 析 。 
2.3.5 qinsert 函数 一 一 从 QR 分 解 中 添加 列 


【语法 说 明 】 [Q,R] = qrinsert(Q,Rj,x): 在 矩阵 A 中 第 j 列 插 
入 向 量 x 后 的 新 矩阵 进行 QR 分 解 。 若 j 大 于 A 的 列 数 ， 表示 在 A 


的 最 后 插入 列 x。 
【功能 介绍 】 在 原 和 矩阵 中 添加 一 列 后 再 进行 分 解 。 
-14 -50 -15 
【实例 2.88】 对 矩阵 4=|87 187 346 中 插入 向 量 x*=[35 
-27 -9 -55 
10 7] 后 进行 QR 分 解 。 


7 表 六 下 50 二 十 57 8 了 7 工 昌 7 二 帮 和 人 TS 了 
> wo 0 7 

>> [Q,R]=qrinsert (Qv,R, 4 x) 

Q = 





【实例 讲解 】 这 个 函数 和 前 面 小 节 的 qrdelete 函数 操作 正好 相反 。 
2.3.6 schur 函数 一 一 Schur 分 解 


【语法 说 明 】 
四 T = schur(A): 产生 schur 和 矩阵 T， 即 了 T 的 主 对 角 线 元 素 为 
特征 值 的 三 角 阵 。 
加 T= schur(A,flag): flag='complex', 显示 复 特 征 根 ; flag=real， 
显示 实 特 征 根 。 
加 [U,T] = schur(A,…): 返回 正 交 矩 阵 U 和 schur 矩阵 T， 满 
足 A=U*T*U'。 
【功能 介绍 】 对 和 矩阵 进行 Schur 分 解 。 
-14 -5S0 -15 
【实例 2.89】 对 指定 矩阵 4=| 53 180 56 | 做 Schur 分 解 。 
-27 -9 








fm 有 TIL 朋 轨 间 歼 过 直到 





Er 按照 语法 说 明 中 的 讲解 顺序 分 别 对 年 阵 进行 操 
作 ， 可 以 看 到 当 flag 分 别 为 complex 和 real 时 的 分 解 情况 。 


2.3.7 rsf2csf 函数 一 一 实 Schur 向 复 Schur 转化 


【语法 说 明 】 [U,T] = rsPPcsf (U,T) 将 实 舒 尔 形 式 转化 成 复 舒 尔 
形式 。 ， 


【功能 介绍 】 实 舒 尔 形式 向 复 舒 尔 形 式 转化 。 
3 


【实例 2.90】 将 矩阵 4 








0 0 0 1 .3474 
>> [U,T]=rsf2csf (urt) 
U = 
-0.4916 -0.2756 - 0.44111 0.2133 + 0.56991 -0.3428 
-0.4980 -0.1012 +0.21631 -0.1046+0.20931 0.8001 
-0.6751 0.1842 + 0.3860i -0.1867 - 0.3808i -0.4260 
-0.2337 0.2635 - 0.6481i 0.3134 - 0.54481 0.2466 
下 三 


4:8121 -0.9697+1.0778i -0.5212+2.0051i -1.0067 

0 1.9202 + 1.47421 2.3355 0.1117+ 
1.6547i 

0 0 1.9202- 1.4742i 0.8002 
+ 0.2310i 


0 0 0 1.3474 
【实例 讲解 】 关于 每 尔 形式 的 具体 知识 ， 用 户 可 以 参考 相应 
的 书籍 。 
2.3.8 eig 函数 一 一 特征 值 分 解 
【语法 说 明 】 
回 d=eig(A): 求 矩 阵 A 的 特征 值 4， 以 向 量 形式 存放 d。 
回 d=eig(A,B): A、B 为 方 阵 ， 求 广义 特征 值 4， 以 向 量 形式 
存放 d。 
加 [VD]=eig(A): 计算 A 的 特征 值 对 角 阵 D 和 特征 向 量 V， 
使 AV=VD 成 立 。 
加 [VD]=eig(Anobalance) : 当 和 矩阵 A 中 有 与 截断 误差 数量 
级 相差 不 远 的 值 时 ， 该 指令 可 能 更 精确 。 
回 [VD] = eig(A,B): 计算 广义 特征 值 向 量 阵 V 和 广义 特征 值 
阵 D， 满 足 AV=BVD。 
【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 特征 值 。 


4 3 
【实例 2.91】 求 和 矩阵 4=|40 34 ”56 | 的 特征 值 。 
-7 19 -87 





>> MI1,2,3740,34/565-7,19,-87] 
0 2 





【实例 讲解 】 d 为 特征 值 ，V、D 分 别 为 特征 对 角 阵 和 特征 向 量 。 


【实例 2.92】 求 矩阵 4 0 | 的 特征 值 。 


0.25 0.5 
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【实例 讲解 】 用 户 可 以 自行 验证 关于 上 面 矩 阵 特征 值 的 结果 ， 
这 里 就 不 重复 了 。 
2.3.9 svd 函数 
【语法 说 明 】 
回 s=svd(CX): 返回 算 阵 X 的 奇异 值 向 量 。 
回 [U,S,V] = svd (X): 返回 一 个 与 苞 同 大 小 的 对 角 和 矩阵 S， 两 
个 友 矩 阵 U 和 V, 并 且 满 足 = U*S*V'。 若 A 为 mxn 阵 , 则 U 为 mxm 
阵 ，V 为 nxn 阵 。 
加 [U,S,V] = svd CX,0): 得 到 一 个 有 效 的 分 解 ， 只 计算 出 矩阵 
TU 的 前 n 列 ， 矩 阵 S 的 大 小 为 mxm。 
【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 奇异 值 。 
1 2 


【实例 2.93】 求 矩阵 4=| 3 “| 的 撼 了 的 奇异 值 向 量 。 





奇异 值 分 解 


7 8 








【实例 讲解 】 用 户 可 以 自行 比较 上 面 的 两 个 函数 。 
2.3.10 gsvd 函数 一 一 广义 奇异 值 分 解 
【语法 说 明 】 
加 [UVX,C,S] = gsvd(A,B): 返回 友和 矩阵 U 和 V、 普 通 方 阵 X、 
非 负 对 角 矩 阵 C 和 SS, 并 且 满足 4 = U*C*X" 甩 = VsS+Xu CrC+SeS 
=I〈I 为 单位 矩阵 );，A 和 了 B 的 列 数 必须 相同 。 
回 [U,VX,C,S] = gsvd(A,B,0): 与 上 面相 同 。 


站 sigma = gsvd (A,B): 返回 广义 奇异 值 sigma。 
【功能 介绍 】 求 和 矩阵 的 广义 奇异 值 。 
【实例 2.94】 先 自动 生成 两 个 矩阵 ， 而 后 对 其 进行 操作 。 








【实例 讲解 】 用 户 可 以 根据 前 面 的 定义 和 上 面 结果 ， 进 行 验证 。 





2.3.11 qz 函数 一 一 特征 值 问题 的 QZ 分 解 


【语法 说 明 】 

回 [AA,BB,Q,Z,V] = qz(A,B): A、B 为 方 阵 ， 产 生 上 三 角 阵 
AA 和 BB， 正 交 和 矩阵 Q、Z 或 其 列 变换 形式 ，V 为 特征 向 量 阵 。 

四。 [AA,BB,Q,Z,V] = qz(A,B,flag): 产生 由 flag 决定 的 分 解 结 
果 ，flag 取 值 为 complex 表示 复数 分 解 (默认 )， 取 值 为 real 表示 实 
数 分 解 。 

【功能 介绍 】 对 矩阵 进行 QZ 分 解 。 

【实例 2.95】 先 自动 生成 两 个 矩阵 ， 而 后 对 其 进行 操作 。 


>> RAR=reshape(1:16,4,4) s 产 生 3 行 4 列 矩 阵 ,元 素 由 
1,2，…，16 构 成 


有 = 
工 5 9 13 
2 6 10 14 
3 了 I1 15 


4 8 12 16 
>> B=magic(4) 
了 = 
16 2 3 13 
5 入 10 8 
9 时 6 12 
三 
>> [RARA,BB,Q,2,V] = qz(RvB) 


RAR = 
-10.7331 11.4742 -34.0000 -8.5524 
0 0.0000 -3.3920 -0.0000 
0 0 2.9145 -0.0000 
0 0 0 -0.0000 
BB = 
0.0000 -0.0000 -34.0000 0.0000 
0 11.2758 ， -0.0000 12.7483 
0 和 0 -2.7696 
0 0 0 6.5320 


Q = 
-0.5000 -0.5000 -0.5000 -0.5000 





-0.1041 “ -0.7749 0.4048 0.4742 
0. 3327 0.1091 0.7638 -0.5455 

2 = 
-0.2236 0.8367 0.5000 0 
-0.6708 ， -0.4781 0.5000 ” -0.2673 
0.6708 -0.1195 0.5000 -0.5345 
0.2236 -0.2390 0.5000 0.8018 


40573333 0.5000， -0.3333 0.2527 
-1.0000 -1.0000 -1.0000 0.1210 
工 .0000 0.5000 1.0000 ” -1.0000 
0.3333 -0.0000 0.3333 0.6263 


【实例 讲解 】 用 户 可 以 根据 函数 运算 的 结果 和 QZ 定义 ,来 检 
测 结果 。 

2.3.12 hess 函数 一 一 海 森 伯 格 形式 的 分 解 

【语法 说 明 】 

回 了 =hess(A): 返回 憩 阵 A 的 海 森 伯 格 形式 。 

加 [PH] = hess(A) : P 为 友 矩 阵 ， 满 足 A=PHP' 且 PP = 


eye(size(A))。 
【功能 介绍 】 对 矩阵 进行 海 森 伯 格 分 解 。 
-3 5 -53 
【实例 2.96】 把 矩阵 4 =| -38 8 20 | 做 海 森 伯 格 形式 的 分 解 。 
7 -86 25 
>> R=[-3 5 -53;-38 8 20;7 -86 25] 
大 过 
们 二 站 志和 全 种 坊 
~38 8 20 
了 71”66 尝 5 
>> [P,H]j=hess(&A) 
P = 
1.0000 0 0 


0 -0-.9835 0.1812 
0 0.1812 0.9835 


日 = 
009 =T4-5T88 -5 天 22142 
38.6394 20.3168 -19.1373 

0 86.8627 12.6832 


【实例 讲解 】 如 果 和 矩阵 甘 的 第 一 子 对 角 线 下 元 素 都 是 0， 则 酝 
为 海 森 伯 格 〈Hessenberg) 矩阵 。 如 果 和 矩阵 是 对 称 矩 阵 ， 则 它 的 海 
森 伯 格 形式 是 对 角 三角 阵 。 


2.4 线性 方程 的 组 的 求解 


在 数值 计算 和 工程 应 用 中 ， 通 常 将 线性 方程 的 求解 分 为 两 类 ， 
一 类 是 方程 组 求 特 解 ， 另 一 类 是 方程 组 求 通 解 。 可 以 通过 系数 矩阵 
的 秩 来 判断 方程 组 是 否 有 解 : 

加 若 系数 矩阵 的 秩 >= (2 为 方程 组 中 未 知 变量 的 个 数 )， 则 
有 唯一 解 ， 

回 若 系数 矩阵 的 秩 ><z2， 则 可 能 有 无 穷 解 ， 

加 ”线性 方程 组 的 无 穷 解 = 对 应 齐 次 方程 组 的 通 解 + 非 齐 次 方 
程 组 的 一 个 特 解 ， 其 特 解 的 求法 属于 解 的 第 一 类 问题 ， 通 解 部 分 属 
第 二 类 问题 。 


2.4.1 直接 法 求 线性 方程 组 的 特 解 


【语法 说 明 】 直接 法 ， 利用 抢 阵 除法 求 线性 方程 组 的 特 解 。 
若 方程 为 : 4 生 
则 求 得 的 根 为 : 生 42 
【功能 介绍 】 求 线性 方程 组 的 特 解 。 
7 + 六 一 32 =12 
【实例 2.97】 求 方程 组 1 3x% -六 -3xm =4 的 特 解 。 
为 +Sp 一 9x =6 


解 : 


用 函数 ref 求解 





【实例 讲解 】 求解 的 过 程 中 ， 最 好 首先 求 出 秩 ， 用 来 判断 根 
的 情况 。 如 果 用 rref 函数 求解 的 话 ， 最 后 一 列 元 素 为 方程 的 特 解 。 
为 + 入 一 326 一 六 =1 | 
【实例 2.98】 aa 一 2-35+4x =4 的 一 个 特 解 。 
为 +Szo 一 923 一 8x =0 








4 InRTLRBagsss 


_ 若 用 rref 求解 ， 则 比较 精确 ; 
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【实例 讲解 】 由 此 得 到 解 向 量 入 [1.2500 - 0.2500 0 0] 为 
方程 的 一 个 特 解 。 


2.4.2” 用 矩阵 的 LU 分 解 求 方程 组 的 解 


【语法 说 明 】 LU 分 解 又 称 Gauss 消去 分 解 ， 可 把 任意 方 阵 分 
解 为 下 三 角 矩 阵 的 基本 变换 形式 〈 行 交换 ) 和 上 三 角 和 矩阵 的 乘积 。 
即 4=ZZ7,， 工 为 下 三 角 阵 ， 也 为 上 三 角 阵 。 

则 : 4*X=) 变 成 民 U*X=)， 所 以 方程 组 的 解 XINED)。 
【功能 介绍 】 利用 LU 分 解法 求解 方程 组 的 解 。 
| 4x +2x -为 =2 
【实例 2.99】 求 方程 组 1 3% -六 +2x =10 的 一 个 特 解 。 
11x +3x +92 =8 











6 TIRTILRB 间 数 吉 志 到 - 






【实例 讲解 】 如 果 方 程 组 系数 的 行列 式 为 夫 ， 那么 MATLAB 
会 给 出 警告 。 


2.4.3 QR 分 解 求 方程 组 的 解 


【语法 说 明 】 对 于 任何 长 方 矩阵 4， 都 可 以 进行 QR 分 解 ， 其 
中 @ 为 正 交 和 矩阵 ， 及 为 上 三 角 和 矩阵 的 初等 变换 形式 为 ，4=OR。 方 
程 4eXcb 变 成 CRX-b， 所 以 方程 的 解 失 RA(OW)。 
【功能 介绍 】 利用 QR 分 解 解 方程 组 。 

【实例 2.100】 利用 QR 分 解 解 上 节 中 的 方程 组 。 
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【实例 讲解 】 用 户 也 可 以 运用 正常 的 矩阵 运算 方法 ， 来 求解 
这 个 结果 。 ， 


2.4.4 null 函数 一 一 求 线性 齐 次 方程 组 的 通 解 
【语法 说 明 】 
回 z=null: z 的 列 向 量 为 方程 组 的 正 交规 范 基 ，' 满 足 zxz=7。 
加 z=null(A'r): z 的 列 向 量 是 方程 AX=0 的 有 理 基 。 
【功能 介绍 】 在 Matlab 中 ， 函 数 null 用 来 求 零 空 间 ， 即 满足 
A。X=0 的 解 空间 ， 实 际 上 是 求 出 解 空间 的 一 组 基 。 
为 二 222 +2x3 +24 三 0 
【实例 2.101】 求解 方程 组 的 通 解 : 12x + 总 -2x -2x4 =0 
为 一 一 4 一 3x4 =0 


运行 后 显示 结果 如 下 ; 


或 通过 行 最 简 行 得 到 基 : 











实例 讲解 】 在 前 面 的 步骤 中 ，syms 函数 是 将 如 和 妃 定义 为 
符号 变量 。 关 于 这 个 函数 的 具体 用 法 ， 请 用 户 参考 后 面 的 具体 章节 。 


2.4.5 求 非 齐 次 线性 方程 组 的 通 解 


求解 非 齐 次 线性 方程 组 首先 判断 方程 组 是 否 有 解 ， 如 果 有 解 ， 
再 对 其 求 通 解 。 
通常 情况 下 的 求解 步骤 是 : 
回 判断 40 是否 有 解 ， 若 有 解 则 进行 第 二 步 ; 
回 求 4 和 5 的 一 个 特 解 ; 
求 4 和 0 的 通 解 ; 
回 4 入 2 的 通 解 为 4 知 0 的 通 解 和 42 的 一 个 特 解 。 
为 -22 +323 一 424 =2 
【实例 2.102】 求解 方程 组 | 3% +Sx +Sz -8x, =3 
350 +6m +10x 一 3x =0 


在 Matlab 中 建立 M 文件 如 下 






“运行 后 结果 显示 ， 





【实例 讲解 】 因为 系数 矩阵 的 秩 与 [A 菇 惩 阵 的 秩 相同 ， 所 以 


这 个 方程 组 有 解 。 


2x2 +3z 一 32 一 6x4 =8 
【实例 2.103】〗 求解 方程 组 的 解 : 132 一 4x 一 8x + 4x4 =4 
为 十 Sx2 一 923 一 8x4 =13 

在 Matlab 编辑 器 中 建立 M 文件 如 下 : 








阶 对 称 方 阵 ，b 为 nm 元 列 向 量 。A 可 以 是 由 afun 定义 并 返 


D=47 
R_A=rank (RA) 
R_B=rank (B) 
if R_RA==R_B&R_RA==n 
X=RANb 
elseif R_A==R_B&R_R<n 
X=RANb 
C=null(RA，Ir') 
else X=' 方 程 组 无 解 " 
end 
运行 后 结果 显示 为 : 
RARA = 
3 
R_B = 
人 
以 二 
14/23 
0 


二 人 了 于 区 
-183/230 

C = 
15/19 
115/76 
3776 


1 
【实例 讲解 〗】 通过 判断 秩 的 值 ， 就 可 以 知道 解 的 情况 。 
2.4.6 symmlq 函数 一 一 线性 方程 组 的 LQ 解法 


【语法 说 明 】 


回 x=symmlq(A,b): 求 线性 方程 组 AX=b 的 解 X。A 必须 为 mn 





回 A*X 的 


函数 。 如 果 收 仿 ， 将 显示 结果 信息 ， 如 果 收 敛 失败 ， 将 给 出 警告 信 
息 并 显示 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 和 计算 终止 的 迭代 次 数 。 














加 symmlq(A,b,toD): 指定 误差 tol， 默 认 值 是 le-6。 


回 symmlq(A,b,toLmaxib: maxit 指定 最 大 迭 代 次 数 。 


加 symmlq(A,b,toLmaxibM): M 为 用 于 对 称 正 定 矩 阵 的 预 处 理 
于 
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司 symmlq(A,b,tolmaxibM1,M2) : M=M1xM2。 

加 symmlq(A,b,toLmaxibM1,M2,x0) : x0 为 初始 估计 值 ， 默 认 
值 为 0。 

加 [xflag] = symmlq(A,b…) : flag 的 取 值 为 0 表示 在 指定 迭代 次 
数 之 内 按 要 求 精度 收敛 ,为 1 表示 在 指定 欠 代 次 数 内 不 收敛 ,为 2 表示 
M 为 坏 条 件 的 预 处 理 因子 , 为 3 表示 两 次 连续 迭代 完全 相同 ,为 4 表示 
标量 参数 太 小 或 太 大 ， 为 5 表示 预 处 理 因 子 不 是 对 称 正定 的 。 

加 [xflagxrelres] = symmlq(A,b,…): relres 表示 相对 误差 nomm 
(b-A*x)/norm(b)。 

加 ”[x,flag,relres,iter] = symmlq(A,b,…): iter 表示 计算 x 的 迭代 
次 数 。 

加”[x,flag,relres,itenresvec] = symmlq(A,b,…): resvec 表示 每 次 
迭代 的 残 差 : norm(b-A*x0)。 

加 [xflagxrelres,itenresvec:resveccg] = symmlq(A,b,… ) : resveccg 
表示 每 次 迭代 共 斩 梯 度 残 差 的 范 数 。 

【功能 介绍 】 求解 特殊 线性 方程 组 。 
2 +3xa + =4 
【实例 2.104】 求解 方程 组 3x + 4x, +Sx =7。 
lx +Sxz +6x =9 

>>:.a=[2,3,173v4v5;175v6] 








人 及 = 
2 3 I 
3 4 5 
有 6 
>> b=[4,7,9] 
hb = 
4 
7 
9 





>> X = symmlq(Ryb) 

symmlq converged at iteration 2 to a soruti 

relative residual 7.4e-017 
人 


一 2 人 
1T9/I5 
7V15 


【实例 讲解 】 如 果 用 户 希望 了 解 关 于 线性 方程 组 中 系数 矩阵 
的 性 质 ， 可 以 使 用 symmlq 中 比较 复杂 的 函数 形式 。 


2.4.7 bicg 函数 一 一 双 共 斩 梯 度 法 解 方程 组 


【语法 说 明 】 

加 x=bicg(A,b): 求 线性 方程 组 AX=b 的 解 X。A 必须 为 mn 阶 
方 阵 ，b 为 n 元 列 向 量 。A 可 以 是 由 afun 定义 并 返回 A*X 的 函数 。 
如 果 收 剑 ， 将 显示 结果 信息 ; 如果 收敛 失败 ， 将 给 出 警告 信息 并 显 
示 相 对 残 差 norm(b-A*x)/normn(b) 和 计算 终止 的 欠 代 次 数 。 
bicg(A,b,toD): 指定 误差 tpl， 默认 值 是 le-6。 
bicg(A,b,toLmaxit) : maxit 指定 最 大 友 代 次 数 
bicg(A,b,tolmaxibM): M 为 用 于 对 称 正 定 矩 阵 的 预 处 理 因子 。 
bicg(A,b,tolmaxibM1,M2): M=M1xM2。 
bicg(A,b,tolmaxibM1,M2,x0): x0 为 初始 估计 值 ， 默认 值 为 0。 
[xflag] = bicg(A,b,…): flag 的 取 值 为 0 表示 在 指定 迭代 次 
之 为 1 表示 在 指定 迭代 次 数 内 不 收敛 ， 为 2 

表示 M 为 坏 条 件 的 预 处 理 因子 ， 为 3 表示 两 次 连续 迭代 完全 相同 ， 
为 4 表示 标量 参数 太 小 或 太 大 。 

加 [xflagrelres] = bicg(A,b,…): relres 表示 相对 误差 norm 
(b-A*x)/mnorm(b)。 

加 [xflag,relres,iter] = bicg(A,b,…) : iter 表示 计算 x 的 友 代 次 数 。 

加 [xflag,relres,iterresvec] = bicg(A,b,…):， resvec 表示 每 次 迭 
代 的 残 差 : norm(b-A*x0)。 

【功能 介绍 】 bicg 函数 求解 方程 组 的 解 。 

220 +3z +lx =4 


【实例 2.105】 求解 方程 组 3 +4z +5x =7 的 解 。 


lm +Sz +6x =9 

















和 

















residual 4e-016 
ans = 


-0.1333 
1.2667 
0.4667 


【实例 讲解 】 指定 欠 代 误差 和 和 迭代 次 数 的 计算 结果 与 没有 
指定 的 计算 结果 是 相同 的 ， 说 明 在 还 没有 达到 迭代 次 数 时 已 经 
收敛 。 


2.4.8 bicgstab 函数 一 一 稳定 双 共 斩 梯 度 方法 解 方程 组 


【语法 说 明 】 稳定 双 共 斩 梯 度 法 解 方程 组 ， 调 用 方式 和 返回 
的 结果 形式 与 函数 bicg 一 样 。 
X =bicgstab(A,b)。 
回 bicgstab(A,b,toD)。 
回 bicgstab(A,b,tol,maxit)。 
回 bicgstab(A,b,tolmaxibMD)。 
回 bicgstab(A,btolmaxibMI,M2)。 
加 bicgstab(A,b,tolmaxibM1,M2,x0)。 
加 
加 
加 
加 
【 














已 


[x,flag] = bicgstab(A,b,…)。 

[x,flag,relres] = bicgstab(A,b,…)。 

[x,flag,relres,iter] = bicgstab(A,b,…)。 

[x,flag,relres,iterresvec] = bicgstab(A,b,…)。 

功能 介绍 】 用 bicgstab 函数 求解 方程 组 的 解 。 
2 +3xz2 +1 =4 
【实例 2.106】 求 方程 组 3% +4x +Sx =7 的 解 。 

lx +Sz +6x =9 


>> Ra=[2,3,1;3v4,571， 576] 
人 


on 











【实例 讲解 】 稳定 双 共 生 梯 度 法 是 求解 线性 方程 组 的 一 个 重 
要 方法 ， 关 于 这 个 方法 的 具体 理论 和 使 用 方法 ， 用 户 可 以 参考 相关 
的 矩阵 书籍 。 


2.4.9 cgs 函数 一 一 复 共 斩 梯 度 平方 法 解 方程 组 


- 【语法 说 明 】 cgs 函数 调用 方式 、 返 回 结果 的 形式 与 函数 bicg 
一 - 样 。 
回 x= cgs(A,b)。 





四 cgs(A,btoD)。 
图 cgs(A,b,toLmaxit) 。 
回 cgs(A,btoLmaxibMD)。 
回 cgs(A,btoLmaxibMI,.M2)。 
回 cgs(A,b,toLmaxitMI1 ,M2,x0)。 
回 [xflag] = cgs(A,b,…)。 
回 [xflag,relres] = cgs(A,b…)。 
回 [oflag,relres,iter] = cgs(A,b…)。 
回 [xflagxrelres,itenresvec] = cgs(A,b,…)。 
【功能 介绍 】 用 复 共 斩 梯 度 平方 法 解 方程 组 。 
220 +3xz +LDo =4 
【实例 2.107】 求 方程 组 13% + 4xz +5x =7 的 解 。 
Jo +5xz +6x =9 





【实例 讲解 】 通过 上 面 几 个 例子 可 以 看 出 ， 无 论 用 哪 种 方法 
计算 ， 求 得 的 方程 组 的 解 都 是 相同 的 。 


2.4.10 lsqr 函数 一 一 共 斩 梯 度 的 LSQR 方法 


【语法 说 明 】〗 调用 方式 和 返回 结果 的 形式 与 函数 bicg 一 样 。 
Xx=1lsqr(A,b)。 

lsqr(A,b,tol)。 

lsqr(A,b,tolLmaxit)。 

lsqr(A,b,toLmaxit,MD 。 

lsqr(A,b,toLmaxitM1,M2)。 

lsqr(A,b,toLmaxibM1,M2,x0)。 

[x,flag] = lsqr(A,b…)。 

[x,flagrelres] = lsqr(A,b…)。 

[x,flag,relres,iter] = lsqr(A,b,…)。 
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[x,flagrelres,iter'resvec] = lsqr(A,b…)。 

【功能 介绍 】 LSQR 方法 解 方程 组 。 

【实例 2.108〗】 用 LSQR 判断 解 方程 组 ， 判 断 收敛 性 。 

>> N1 = ones(60,1I) 7 

>> RAR = spdiags([-2*N1 4x*N1 -N1],-131760,60);， 8 产生 一 
个 对 角 矩 阵 

>> b = sum(R,2) 7 

>> tol = Je-8; s# 指 定 精度 

>> maxit ,= 157 % 指 定 最 大 迭代 次 数 

>> M1 = spdiags([N1/(-2)-N1]v-1:0760,60) 

>> M2 上 spdiags([4*NJ1 -N1]， 0:1,60,60)7 

>> ，[x,flag,relres iter,IresVvec] = 1sqr(Rvbrtol， maxXit， 
M1,M2，[]) 

上 面 函 数 得 到 的 结果 是 : 

x = (全 是 1) 

flag = 

0 
zelzes 一 


3.6057e-009 

iter = 

瑟 
resvVec = 
“4261 
3361 
“3746 
.0615 
“0103 
0017 
0003 
0000 
.0000 
“0000 
“0000 
“0000 


【实例 讲解 】 读者 可 以 修改 精度 和 汉代 次 数 数值 ， 查 看 LSQR 
函数 计算 的 结果 。 


2.4.11 qmres 函数 一 一 广义 最 小 残 差 法 


【语法 说 明 】 参数 restart 〈 默 认 时 为 系数 方 阵 4 的 阶 数 四 可 
以 给 出 ， 调 用 方式 和 返回 结果 的 形式 与 函数 bicg 一 样 。 
Xx=gmres(A,b)。 
gmres(A,brestart) 。 
gmres(A,b,restarttol)。 
gmres(A,b,restartbtolmaxit) 。 
gmres(A,brestarbtol,maxibMD) 。 
gmres(A,b,restarttol,maxibMI1 :M2)。 
gmres(A,b,restarttol,maxitM1 ,M2,x0)。 
[xflag] = gmres(A,b,…)。 
[x,flag,relres] = gmres(A,b,…) 。 
[x,flag,relres,iter] = gmres(A,b,…)。 
[x,flag,relres,iterresvec] = gmres(A,b,…)。 


Dooooeoooboeoeocno 


[= 加 > 加 +* 国 = 加 > 加 = 训 = 加 = 帮 = 村 = 四 = 


【功能 介绍 】 用 广义 最 小 残 差 法 解 方程 组 。 


6 国 +3z + =9 
【实例 2.109】 求 方程 组 325 -4z2 +S50 =-7 的 解 。 
力 2.9x +Sz +6x =14.6 





gmres (2) converged at outer iteration 3 (inner iteration 
2) to a solution with relative residual 0.00063 
ans 二 


0.2590 
2.3660 
0.3370 


【实例 讲解 】 在 这 个 例子 中 ， 当 阶 数 为 3 时 报错 ， 即 警告 指 
定 的 阶 数 不 能 超过 系数 矩阵 的 阶 数 。 


2.4.12 ”minres 函数 一 一 最 小 残 差 法 解 方程 组 


【语法 说 明 】 这 里 的 矩阵 4 为 对 称 和 矩阵 ， 最 小 残 差 法 解 方程 
组 的 方法 是 通过 寻找 最 小 残 差 来 求 x。 调 用 方式 和 返回 的 结果 形式 
与 函数 bicg 一 样 。 
x=Iminres(A,b)。 
minres(A,b,tol)。 
minres(A,b,tol,maxit) 。 
minres(A,b,tol.maxibMD) 。 
minres(A,b,tolmaxibM1,M2)。 
minres(A,b,tol,maxit,M1,M2,x0)。 
[x,flag] = minres(A,b,…)。 
[xflagrelres] = minres(A,b,…)。 
[x,flag,relres,iter] = minres(A,b,…)。 
[xflag,relres,iterresvec] = minres(A,b,…)。 
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[x,flag,relres,iterresvec,resveccg] =Iminres(A,b…)。 
【功能 介绍 】 用 最 小 残 差 法 解 方程 组 。 
【实例 2.110】 用 最 小 残 差 法 求解 方程 组 。 


>> NT1 = ones(60,1)7 

>> R = spdiags([-2*N1 4x*NI -2xN1],-1:1， 6o， 60) 7 
>> b = sum(R,2)， 

>> tol = le-6; 

>> maxit = 307 





【实例 讲解 】 在 这 个 例子 中 ， 首 先 使 用 spdiags 函数 创建 一 个 
稀 朴 对 角 阵 ， 然 后 再 使 用 mineres 函数 求解 方程 组 的 结果 。 


2.4.13 “pcg 函数 一 一 预 处 理 共 斩 梯 度 方 法 


【语法 说 明 】 这 里 4 为 对 称 正 定 矩阵 ， 调 用 方式 和 返回 的 结 
人 bicg 一 样 。 
X= pcg(A,b)。 
pcg(A,b,toD)。 
加 ”pcg(A,b,toLmaxib 。 
回 “pcg(A,btolmaxibMD)。 
加 pcg(A,b,toLmaxibtM1,M2)。 
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回 pcg(A,b,toLmaxibM1,M2,x0)。 
回 ”pcg(A,b,tolmaxibM1,M2,x0,.p1.p2…)。 
加 [xflag] = pcg(A,b,toLmaxibM1,M2,x0,p1.p2,…) 。 
回 [xflag,relres] = pcg(A,b,tolmaxibM1,M2,x0,p1.p2,….)。 
回 [xflagxrelres'iter] = pcg(A,bitolmaxibM1,M2,x0,p1,p2,…)。 
加 [xflagxrelres,iterresvec] = pcg(A,btolmaxibMI,M2,x0,p1.p2,…)。 
【功能 介绍 】 用 预 处 理 共 斩 梯 度 法 解 方程 组 。 
20 +lzo +lDe =3 
【实例 2.111】 求 方程 组 lm +2x +lz =4 的 解 。 
lm +lo +2x =5 





【实例 讲解 】 这 个 函数 要 求 系数 矩阵 一 定 是 正定 矩阵 ， 否 则 
系统 会 发 出 警告 错误 。 


2.4.14 qmr 函数 一 一 准 最 小 残 差 法 解 方程 组 


【语法 说 明 】 这 里 4 为 方 阵 ， 调 用 方式 和 返回 的 结果 形式 与 
函数 bicg 一 样 。 
X= qmr(A,b)。 
回 qmr(A,btoD。 
回 qmr(A,b,toLmaxib 。 
加 qmr(A,bvtolmaxibMD)。 
回 qmr(A,b,toLmaxibM1,M2)。 
回 qmr(A,b,toLmaxibM1,M2,x0)。 
加 qmr(afun,b,tolmaxibm1lfun,m2fun,x0,p1.p2……)。 
| 
名 
国 
图 
【 


[x,flag] = qmr(A,b,…)。 

[x,flag,relres] = qmr(A,b…)。 

[x,flag,relres,iter] = qmr(A,b,…)。 

[x,flag,relres,iterresvec] = qmr(A,b…)。 

功能 介绍 】 用 准 最 小 残 差 法 解 方程 组 。 
22x +]lxz +lz =3 
【实例 2.112】 求 方程 组 11x5 +2x: +16 = 4 的 解 。 

lx +lxz +2x3 =5 











【实例 讲解 〗 根据 前 面 的 定义 ， 使 用 这 个 函数 求解 方程 组 解 
的 时 候 ， 系 数 矩 阵 必须 是 方 阵 。 


2.5 ”特征 值 夺 二 次 型 


在 许多 数值 计算 和 工程 技术 问题 中 ， 特 征 值 和 特征 向 量 都 占有 
极为 重要 的 地 位 ， 如 工程 中 的 振动 问题 和 稳定 性 问题 ， 常 归结 为 求 
一 个 方 阵 的 特征 值 和 特征 向 量 本 节 将 要 讲解 与 特征 值 相关 的 函数 。 


2.5.1 特征 值 与 特征 向 量 的 求法 


特征 值 与 特征 向 量 的 定义 : 设 4 为 咽 阶 方 阵 ,如果 有 数值 < 4 ” 
与 丑 维 列 向 量 x* 使 得 关系 式 4x = 4x 成 立 ， 则 称 4 为 方 阵 4 的 特征 
值 ， 非 零 向 量 x 称 为 4 对 应 于 特征 值 “4 ”的 特征 向 量 。 
-3 4 0 


【实例 2.113】 aa 3 oemaneuom 
2 -5 9 











【实例 讲解 】 这 个 例子 中 特征 值 和 特征 向 量 既 有 实数 又 有 复 


” 数 ， 并 且 复数 特征 值 为 一 对 共 斩 的 复数 。 
3 2 1 

【实例 2.114】 send。 2 8 | 的 特征 值 和 特征 向 量 。 
-5 1 0 














实 例 讲解 】 在 这 个 例子 中 得 到 的 特征 值 与 特征 向 量 包含 复 
数 的 元 素 。 
2.5.2 cdfzrdf 函数 一 复 对 角 矩阵 转化 为 实 对 角 和 矩阵 
【语法 说 明 】 [VD] - cdprdf vd， 将 复 对 角 阵 vd 变 为 实 对 
角 阵 V、D， 在 对 角 线 上 ， 用 2x2 实数 块 代替 共 辆 复数 对 。 
【功能 介绍 】 将 复 对 角 矩 阵 转 化 为 实 对 角 矩 阵 。 





二 渤 
【实例 2.115】 em 4 5| 求 特征 值 和 特征 向 


0 -5 4 





量 ， 然 后 对 复 对 角 和 矩阵 进行 转化 。 






【实例 讲解 】 关于 共 辆 复数 对 的 概念 ， 请 读者 查看 相关 的 书籍 。 
2.5.3 orth 函数 一 一 将 矩阵 正 交 规范 化 


【语法 说 明 】 B=orth(A): 将 矩阵 A 正 交 规范 化 ，B 的 列 与 A 
的 列 具有 相同 的 空间 ，B 的 列 向 量 是 正 交 向 量 ， 且 满足 ，B'*B = 
eye(Grank(A))。 
【功能 介绍 】 把 矩阵 正 交 规范 化 。 
4 0 0 
【实例 2.116】 wd 3 ea 
0 13 
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【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 和 矩阵 互 和 妃 转 置 的 
乘积 是 单位 和 阵 。 


2.6” 秩 与 线性 相关 性 


在 线性 代数 中 ， 相 关 性 使 用 得 非常 广泛 ， 而 且 ， 通 常用 向 量 组 
的 秩 来 判断 线性 相关 性 。 在 下 面 的 小 节 中 ， 将 简单 介绍 MATLAB 
函数 中 怎样 利用 秩 判 断 线 性 相关 。 

2.6.1 利用 rank 函数 判断 矩阵 和 向 量 组 的 秩 以 及 向 量 
组 的 线性 相关 性 

【语法 说 明 】 

回 k=rank(A): 返回 矩阵 A 的 行 ( 或 列 ) 向 量 中 线性 无 关 个 数 。 

加 k= rank(A,to) : 与 上 相同 ，tol 为 给 定 误差 。 

【功能 介绍 】 和 拢 阵 A 的 秩 是 矩阵 A 中 最 高 阶 非 零 子 式 的 阶 数 ， 





向 量 组 的 秩 通常 由 该 向 量 组 构成 的 矩阵 来 计算 。 
【实例 2.117】 求 向 量 组 w =(L -2 2 3)，w=(-2 4 -1 3)， 
mm=(-L1203，w=(0623，w=(2 -6 3 4) 的 秩 ， 


并 判断 其 线性 相关 性 。 
2 
五 :二 

1 2 3 
~ 人 4 旨 3 
所 过 0 3 
0 6 2 并 
和 -6 3 4 
>>k=zank (有 ) 
上 面 函数 得 到 的 结果 为 : 
k = 


3 
【实例 讲解 】 在 这 个 例子 中 ， 由 于 秩 为 3 < 向 量 个 数 ， 因 此 
向 量 组 线性 相关 。 


2.6.2 ” 求 行 阶梯 矩阵 及 向 量 组 的 基 


【语法 说 明 】 
加 R=rrefA): 用 高 斯 - 约 当 消 元 法 和 行 主 元 法 求 A 的 行 最 简 
行 矩 阵 R。 
回 [Rjb] = rreWA): jb 是 一 个 向 量 ，r = length(jib) 为 A 的 秩 ， 
A(:,jb) 为 A 的 列 向 量 基 ; jb 中 元 素 表示 基 向 量 所 在 的 列 。 
回 [Rjb] = rreKA,toD): tol 为 指定 的 精度 。 
回 rrefmovie(A): 给 出 每 一 步 化 简 的 过 程 。 
【功能 介绍 】 用 rref 函数 求 最 大 无 关 组 和 向 量 基 。 
【实例 2.118】 求 向 量 组 cl=(1,-3,4.2), a2=(-2,5,-3,3),a3=(3.2.5.0)， 
a4=(0,5,3,4)，a5=(2,-6,3 于 


1 六 和 
1 








工 二 2 . 二 全 起 吉 
8 





>> a3=[3,2,，5,0]) 
>> a4=[0,5,3，4]7 
>> a5=[2，-6v 3，4]7 
>> R=[al a2 a3 a4 a5] 
六 = 
Columns 1 through 14 
工 “人 和 2 = 之 区 WE 和 3 汉 
二 0 0 5 
Columns 15 through 20 
才 4 2 < 人 3 人 
>>  [R,jb]=rref (A) 
R 三 
Columns 1 through 14 
叶 9 4 2 7 5 re 妊 学 作 
5 0 0 5 
Columns 15 through 20 
3 4 冯 -6 3 4 
jb = 
衣 
>> B =RR(vjb) 
了 = 


【实例 讲解 】 这 个 例子 中 al 为 向 量 组 的 一 个 基 。 


2.7 ”稀疏 矩阵 技术 


稀 朴 矩阵 是 比较 特殊 的 矩阵 形式 ， 但 是 在 工程 或 理论 运算 中 应 
用 得 极为 广泛 ， 在 下 面 的 小 节 中 ， 详 细 讲 解 有 关系 数 矩 阵 技术 的 内 
容 。 包括 稀疏 矩阵 的 转化 ， 稀 朴 矩 阵 内 部 元 素 之 间 的 变换 、 排 序 等 。 


2.7.1 sparse 函数 一 一 创建 稀疏 矩阵 


【语法 说 明 】 
加 S = sparse(A): 将 矩阵 A 转化 为 稀疏 矩阵 形式 ， 即 由 A 的 
非 零 元 素 和 下 标 构 成 稀疏 矩阵 S。 若 A 本 身 为 稀疏 矩阵 ， 则 返回 A 





本 身 。 

回 S =sparse(mn): 生成 一 个 mxn 的 所 有 元 素 都 是 0 的 稀疏 
矩阵 。 

加 S = sparse(ij,s): 生成 一 个 由 长 度 相同 的 向 量 i、j 和 s 定义 
的 稀疏 矩阵 S, 其 中 ii j 是 整数 向 量 , 定义 稀 朴 矩阵 的 元 素 位 置 Gj)， 
s 是 一 个 标量 或 与 直 j 长 度 相同 的 向 量 ， 表 示 在 (ij) 位 置 上 的 元 素 。 

回 S = sparse(ij,smn): 生成 一 个 mxn 的 稀 朴 和 矩阵，(Gj) 对 应 
位 置 元 素 为 s，m = max(D) 且 n =max()。 

加 S = sparse(ij,smnnzmax) : 生成 一 个 mxn 的 含有 nzmax 
个 非 零 元 素 的 稀疏 矩阵 S，nzmax 的 值 必须 大 于 或 者 等 于 向 量 1 和 j 
的 长 度 。 
【功能 介绍 】 用 sparse 函数 生成 稀疏 矩阵 。 
【实例 2.119】 生成 稀疏 矩阵 。 








【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ，MATLAB 给 出 的 是 
稀 琉 和 矩阵 中 非 零 元 素 的 位 置 和 数值 。 


2.7.2 ”full 函数 一 一 将 稀疏 矩阵 转化 为 满 矩阵 


【语法 说 明 】 A=full(S) : S 为 稀 朴 矩阵 ，A 为 满 矩 阵 。 
【功能 介绍 】 稀疏 矩阵 转化 为 满 矩 阵 。 
_【 实 例 2.120】 将 稀 玻 矩阵 转化 为 满 矩 阵 。 





【实例 讲解 】 上 面 例子 中 的 矩阵 4 就 是 正常 的 满 矩阵 ， 而 不 
是 稀疏 矩阵 。 


2.7.3 find 函数 一 一 稀疏 矩阵 非 零 元 素 的 索引 


【语法 说 明 】 
回 k=find(x) : 按 行 检索 X 中 非 零 元 素 的 点 ， 若 没有 非 零 元 
素 ， 将 返回 空 矩 阵 。 
回 [Dj] = findCX): 检索 X 中 非 零 元 素 的 行 标志 和 列 标 ]。 
回 [ij,v] = findCX): 检索 X 中 非 零 元 素 的 行 标 和 列 标 7 以 及 
对 应 的 元 素 值 v。 








上 面 秀 数 得 到 的 结果 为; 





【实例 讲解 】 通过 使 用 find 函数 ， 用 户 可 以 很 便利 地 确定 和 
疏 矩 阵 中 非 零 元 素 的 信息 。 





【语法 说 明 】〗】 S=spconvert(D) : D 是 只 有 3 列 或 4 列 的 矩阵 。 
【功能 介绍 】 将 外 部 数据 转化 为 稀 朴 矩阵 。 


【实例 2.122】 将 下 面 的 两 个 外 部 数据 转化 为 稀 朴 矩阵 。 






【 实 例 讲解 】 待 转化 的 矩阵 必须 满足 3 行 或 者 4 列 的 条 件 ，4 
矩阵 是 3x4 的 矩阵 ， 满 足 这 个 条 件 ， 巨 矩阵 是 4x4 的 矩阵 ， 满 足 4 
列 的 条 件 。 


2.7.5 _spdiags 函数 一 一 生成 带 状 ( 对 角 ) 稀疏 矩阵 


【语法 说 明 】 

回 。” [B,d] = spdiags(A): 从 和 矩阵 A 中 取出 所 有 非 零 对 角 元 素 ， 
并 保存 在 矩阵 B 中 ， 向 量 d 表示 非 零 元 素 的 对 角 线 位 置 。 

加 B =spdiags(A,d): 从 A 中 取出 由 d 指 定 的 对 角 线 元 素 ， 并 
保存 在 B 中 。 

回 A=spdiags(B,d,A): 用 B 中 的 列 替 换 A 中 由 d 指定 的 对 角 
线 元 素 ， 输 出 稀疏 矩阵 。 





四 A = spdiags(B,dmn): 产生 一 个 mxn 稀疏 矩阵 A， 其 元 素 
是 B 中 的 列 元 素 放 在 由 d 指定 的 对 角 线 位 置 上 。 
【功能 介绍 】 建立 带 状 稀 朴 矩阵 。 
【实例 2.123】 建立 一 个 稀疏 矩阵 ， 并 指出 取出 的 元 素 在 原 矩 
阵 中 的 位 置 。 






【实例 讲解 从 上 面 的 结果 可 以 看 出， 数值 d Ca 
来 表示 数值 的 位 置 。 


2.7.6 speye 函数 一 一 单 位 稀疏 矩阵 


【语法 说 明 】 
加 S = speye(m,nD): 生成 mxn 的 单位 稀疏 矩阵 。 
回 S =speye(n): 生成 nxn 的 单位 稀 朴 矩阵 。 

【功能 介绍 】 建立 单位 稀疏 矩阵 。 

【实例 2.124】 
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1 
【实例 讲解 】 单位 稀疏 和 失 阵 和 单位 矩阵 类 似 ， 只 是 维度 比较 大 。 
2.7.7 sprand 函数 一 一 稀 玻 均匀 分 布 随机 和 矩 阵 
【语法 说 明 】 

加 R = sprand(S): 生成 与 $S 具有 相同 稀疏 结构 的 均匀 分 布 随 

机 和 矩阵。 

团 R=sprand(m,n,density) : 生成 一 个 mxn 的 服从 均匀 分 布 的 
随机 稀疏 矩 阵 ， 非 零 元 素 的 分 布 密度 是 density 。 
回 R=sprand(m,n,densityrcj : 生成 一 个 近似 的 条 件数 为 lrc、 

大 小 为 mxn 的 均匀 分 布 的 随机 稀疏 矩阵 。 

【功能 介绍 】 稀 玻 均匀 分 布 随机 矩 阵 。 
【实例 2.125】 创建 不 同 维度 的 随机 稀疏 和 矩阵 。 


>> S=speye(4,5) 


S = 
(1731) 泥 
(2,2) I 
(3 人 二 人 蕊 和 
(4，4) 工 
>> R = sprand(S) 
及 = 
全 
人 人 关 De2379 it 让 
(3，3) 0.6068 
(474) 0.4860 


【实例 讲解 】 用 户 可 以 将 上 面 的 计算 结果 和 rand Er 
结果 进行 对 比分 析 。 


2.7.8 sprandn 函数 一 一 生成 稀 朴 正 态 分 布 随机 和 矩阵 
【语法 说 明 】 
加 R=sprandn(S): 生成 与 S 具有 相同 稀 朴 结构 的 正 态 分 布 随 





机 矩阵。 
加 R=sprandn(m,n,density): 生成 一 个 mxan 的 服从 正 态 分 布 的 
随机 稀 朴 矩阵 ， 非 零 元 素 的 分 布 密度 是 density。 
回 R = sprandn(mn'densityrco) : 生成 一 个 近似 的 条 件数 为 
lrc、 大 小 为 mxn 的 均匀 分 布 的 随机 稀疏 矩阵 。 
【功能 介绍 】 建立 稀疏 正 态 分 布 随机 和 矩阵 。 
【实例 2.126】 创建 正 态 分 布 随机 矩阵 






【实例 讲解 】 关于 多 维 正 态 分布 的 概念 ， 用 户 可 以 查看 相应 
的 书籍 。 


2.7.9 sprandsym 函数 一 一 稀疏 对 称 随 机 和 矩阵 


【语法 说 明 】 

回 R=sprandsym(S): 生成 稀疏 对 称 随机 和 矩阵 ， 其 下 三 角 和 对 
角 线 与 S 具有 相同 的 结构 ， 其 元 素 服从 均值 为 0、 方差 为 1 的 标准 
正 态 分 布 。 

回 R=sprandsym(n,density)， 生 成 nxn 的 稀疏 对 称 随 机 和 矩阵 ， 
矩阵 元 素 服从 正 态 分 布 ， 分 布 密度 为 density。 

回 R=sprandsym(n,densityrc): 生成 近似 条 件数 为 le 的 稀 朴 
对 称 随 机 和 矩阵 。 

回 R=sprandsym(n,densityrckind): 生成 一 个 正定 和 矩阵， 参数 
kind 取 值 为 kind=1 表 示 和 矩阵 由 一 正定 对 角 和 矩阵 经 随机 雅克 比 转换 得 


到 ， 其 条 件数 正好 为 rc;， kind=2 表示 矩阵 为 外 积 的 换 位 和 ， 其 条 
件数 近似 等 于 lrc，kind=3 表示 生成 一 个 与 矩阵 S 结构 相同 的 稀 朴 
随机 和 矩阵 ， 条 件数 近似 为 lrc。 

【实例 2.127】 产生 均值 为 0、 方差 为 1 的 对 称 随 机 和 矩阵 和 6x6 
的 稀疏 对 称 随机 和 矩阵 ， 拢 阵 元 素 服从 正 态 分 布 ， 分 布 密度 为 0.3。 








【实例 讲解 】 关于 多 维 正 态 分 布 的 概念 ， 用 户 可 以 查看 相应 
的 书籍。 


2.7.10 nnz 函数 一 一 返回 稀疏 矩阵 非 零 元 素 的 个 数 


【语法 说 明 】 n = nnzCX): 返回 矩阵 X 中 非 零 元 素 的 个 数 。 
【功能 介绍 】 计算 稀疏 矩阵 非 零 元 素 的 个 数 。 
【实例 2.128】 统计 稀 下 矩 阵 的 非 零 元 素 的 个 数 











【实例 讲解 】 对 于 稀 杖 矩阵 而 言 ， 非 稚 元 素 的 个 数 是 一 个 重 
要 信息 。 


2.7.11 nonzeros 函数 一 一 找到 稀 朴 矩阵 的 非 零 元 素 


【语法 说 明 】 s = nonzeros(A): 返回 矩阵 A 中 非 零 元 素 按 列 顺 
序 构成 的 列 向 量 。 
【功能 介绍 】 列 出 稀疏 矩阵 中 的 非 零 元 素 。 


【实例 2.129】 找到 矩阵 4 = 中 的 非 零 元 素 。 


8 
0 269 
2 0.0.6 
0.55: 9 
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【实例 讲解 】 这 个 函数 可 以 和 前 面 函数 结合 起 来 使 用 ， 确 定 
非 零 元 素 的 位 置 和 具体 数值 。 


2.7.12 ”nzmax 函数 一 一 稀疏 矩阵 非 零 元 素 的 内 存 分 配 


【语法 说 明 】 n = nzmax(S): 返回 非 零 元 素 分 配 的 内 存 总 数 n。 
【功能 介绍 】 计算 非 零 元 素 分 配 的 内 存 总 数 。 
. 1308 
名 0 2 
【实例 2.130】 计算 和 矩 阵 4 = 0 
全 


中 非 零 元 素 分 配 的 


内 存 总 数 。 











【实例 讲解 〗 内 存 总 数 的 分 配 ， 对 于 稀疏 矩阵 而 言 ， 是 一 个 
重要 的 信息 ， 会 直接 影响 运算 的 效率 。 


2.7.13 spfun 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 非 零 元 素 应 用 


【语法 说 明 】 f = spfun(function,S): 用 S 中 非 零 元 素 对 函数 
function 求 值 ,如果 function 不 是 对 稀疏 矩阵 定义 的 , 同样 可 以 求 值 。 
【实例 2.131】 指数 e 的 方 守 求 解 。 


24 的 各 于 息 叶 对 用 类 
aa) 1 
(2，2) 2 
(373) 号 
(4，4) 4 

f= spfun('exp',S) ， % 即 指数 e 的 非 零 元 素 方 守 

上 面 函 数 得 到 的 结果 为 : 

= 
人 寺 2.7183 
《27 2 7.3891 
tn 20.0855 
(4，4) 54.5982 


【实例 讲解 】 读者 可 以 尝试 对 稀疏 矩阵 的 元 素 进 行 其 他 运算 。 
2.7.14 spy 和 


【语法 说 明 】 

回 spy(S): 画 出 稀疏 矩阵 S 中 非 零 元 素 的 分 布 图 形 。S 也 可 以 
是 满 矩 阵 。 

回 ”spy(S,markersize): markersize 为 整数 ， 指定 点 阵 大 小 。 

回 spy(S,LineSpec): LineSpec 指定 绘图 标记 和 颜色 。 

加 spy(S,LineSpec' ,markersize): 参数 与 上 面相 同 。 

【实例 2.132】 加 载 MATLAB 自 带 数 据 文件 ， 画 出 其 非 零 元 
素 分 布 图 形 。 


>> load west0479 
>> RAR=west0479; 
>> SPy(RA， rzoc7y3) 

















图 2.1 ” 稀 玻 矩阵 中 非 零 元 素 的 分 布 


【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ， 非 零 元 素 的 分 布 图 可 
以 直观 地 表现 稀 朴 矩阵 的 元 素 分 布 。 


2.7.15 “colmmd 函数 一 一 稀 玻 矩阵 的 排序 


【语法 说 明 】 p = colmmd(S): 返回 稀疏 矩阵 $ 的 列 的 最 小 度 
排序 向 量 p， 按 p 排列 后 的 矩阵 为 S(: , p)。 
【功能 介绍 】 对 稀疏 矩阵 排序 。 
【实例 2.133】〗 对 稀疏 矩阵 进行 排序 。 





Warning: COLMMD is obsolete and will be removed in a 
future version。. Use COLRMD instead. 
> In colmmd at 15 


全 
幸 肖 汪 4 全 6 
2.7.16 ”colperm 函数 一 一 非 零 元 素 的 列 变换 
【语法 说 明 】 jcolperm(S): 返回 一 个 稀 疏 矩阵 S 的 列 变 换 的 
向 量 。 列 按 非 0 元 素 升序 排列 。 
【功能 介绍 】 对 稀疏 矩阵 进行 列 变换 。 
【实例 2.134】 创建 稀疏 矩阵 并 返回 其 列 变换 向 量 。 


>> S=speye(5, 6) 





S .= 
(1v1) 罗 
(272) 计 
(3 3) 工 
(4，4) 1 
(5,5) 生 
>> JJ = colperm(S) 
站 


和 
2.7.17 dmperm 函数 一 -Dulmage-Mendelsohn 分 解 


【语法 说 明 】 

回 p = dmperm (A): 返回 A 的 行 排列 向 量 pP， 这 样 ， 如 果 A 
满 列 秩 ， 就 使 得 Ap,:) 是 具有 非 0 对 角 线 元 素 的 方 阵 。 

加 [p,qzr] = dmperm(A):， A 为 方 阵 ，p 为 行 排列 向 量 ， d 为 列 
排列 向 量 ， 使 得 A(p,q) 是 上 三 角 块 形式 ，r 为 索引 向 量 。 

回 [p,qns] = dmperm(A): A 不 是 方 阵 ，p,qir 含义 与 前 面相 同 ， 
s 也 是 索引 向 量 。 

【功能 介绍 】 返回 矩阵 的 行 排列 向 量 。 


615 0 44| 
【实例 2.135】 求 得 甜 阵 4=| 3 2 0 ”24 | 的 行 排列 向 量 。 


0 9 63 2 








2.7.18 randperm 函数 一 一 整数 的 随机 排列 


【语法 说 明 】 p = randperm (n) : 对 正 整 数 1，2，3，…, 4 的 
随机 排列 ， 可 用 来 创建 随机 变换 矩阵 。 
对 9 了 


2.7.19 “condest 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 1- 范 数 
【语法 说 明 】 
加 c= condest(A) :计算 方 阵 A 的 1- 范 数 中 条 件数 的 下 界 值 c。 


.1154 fnRTLRB 冰 数 违 查找 


加 [cv] = condest(A): 方 阵 A 的 1- 范 数 中 条 件数 的 下 界 值 
和 向 量 v， 使 得 | 4v| 几 = (4 省 vc ， 即 norm(A*v,1) = norm(A;1T) 
*#norm(v,1)/c。 
【功能 介绍 】 和 拢 阵 A 条 件数 的 1- 范 数 估计 值 。 
【实例 2.137】 求 和 矩阵 A 条 件数 的 1- 范 数 估计 值 。 






【实例 讲解 〗 求 得 的 c 为 方 阵 4 的 1- 范 数 的 条 件数 的 下 限 。 


2.7.20 ”normest 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 2- 范 数 估计 值 
【语法 说 明 】 

回 nrm = normest(S) : 返回 和 矩阵 S 的 2- 范 数 的 估计 值 ， 相 对 
误差 为 10。 

加 nrm = normest(S,to) : tol 为 指定 的 相对 误差 ， 而 不 用 默认 
误差 105。 

回 [nrm,count] = normest(…) : count 为 给 出 的 计算 范 数 迭 代 
的 次 数 。 
【功能 介绍 】 求 稀疏 矩阵 的 2- 范 数 估计 值 。 
【实例 2.138】 创建 一 个 新 的 稀 朴 矩阵 ， 并 对 该 矩阵 求 2- 范 数 
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2.7.21 Iluinc 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 分 解 
【语法 说 明 】 

回 [LU] =luincCX"0) : X 为 稀疏 方 阵 , L 为 下 三 角 矩 阵 的 置 
换 形 式 ，U 为 上 三 角 矩 阵 ，0' 是 一 种 分 解 标准 。 

回 [LUP] = luincCX"0) : L 为 下 三 角 阵 ， 其 主 对 角 线 元 素 为 
1;，U 为 上 三 角 阵 ，p 为 单位 矩阵 的 置换 形式 。 

回 [LU] = luincCX,options) : options 取 值 为 droptol 表示 指定 
的 舍 入 误差 , 为 milu 表示 改变 分 解 以 便于 从 上 三 角 分 解 因子 中 抽取 
被 去 掉 的 列 元 素 。ugiag 为 1 表示 用 droptol 值 代替 上 三 角 因 子 中 的 
对 角 线 上 的 零 元 素 ， 默 认 值 为 0。thresh 为 中 心 临 界 值 。 

加 [LU] = luinc(X,droptoD) : droptol 表示 指定 不 完全 分 解 的 含 
入 误差 。 

加 “[L,U,P] = luincCX,options): options 取 值 为 : droptol 表示 指 
定 的 舍 入 误差 milu 表示 改变 分 解 以 便于 从 上 三 角 分 解 因子 中 抽取 
被 去 掉 的 列 元 素 。ugiag 为 1 表示 用 droptol 值 代替 上 三 角 因 子 中 的 
对 角 线 上 的 零 元 素 ， 默 认 值 为 0。thresh 为 中 心 临界 值 。 
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加 [LU,P] = luinc(X,droptoD): droptol 表示 确定 不 完全 分 解 的 


售 入 误差 。 
【功能 介绍 】 不 完全 的 LU 分 解 。 





Il1 0 13 0 
4 0 0 44| 和 不 
【实例 2.139】 对 稀疏 矩阵 4= 0 进行 不 完全 
0 0 6 0 


分 解 。 
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(4，1) 0.2683 
(2 2) 1.0000: 
(3 3) 1 工 .0000 
(4 3) 0.2063 
(4 4) 1.0000 
U = 
(1v1) 41 
(2，2) 22 
(3，3) 63 
(174) 44 
(274) 24 
P = 
《41) 1 
(172) 工 
(27 3) 册 
(3,4) 工 


【实例 讲解 】 稀 朴 矩阵 的 LU 分 解 对 于 求解 稀疏 和 矩阵 是 十 分 
重要 的 方法 。 


2.7.22  eigs 函数 一 一 稀 疏 矩阵 的 特征 值 分 解 


【语法 说 明 】 

回 d=eigs(A): 求 稀疏 矩阵 A 的 6 个 最 大 特征 值 4，d 以 向 量 
形式 存放 。 

回 d = eigs(A,B) : 求 稀 朴 和 矩阵 的 广义 特征 值 问题 。 满 足 
AV=BVD， 其 中 D 为 特征 值 对 角 阵 ，V 为 特征 向 量 矩 阵 ，B 必须 是 
对 称 正定 阵 或 Hermitian 正定 阵 。 

回 d=eigs(Ajk) : 返回 k 个 最 大 特征 值 。 

加 d=eigs(A,BJo: 返回 k 个 最 大 特征 值 。 

图 d=eigs(Ajosigma) :sigma 取 值 为 In 表示 最 大 数量 的 特征 
值 为 sm 表示 最 小 数量 特征 值 ， 对 实 对 称 问题 ，la 表示 最 大 特征 值 ， 
Sa 为 最 小 特征 值 ， 对 非 对 称 和 复数 问题 tr 表示 最 大 实 部 ，sr 表示 最 
小 实 部 ，1i 表示 最 大 虚 部 ;si 表示 最 小 虚 部 。 





目 d=eigs(A,B,kksigma): 同上 。 

回 d=eigs(A,ksigmaoptions): options 为 指定 参数 ， 参 见 eigs 
帮助 文件 。 

回 d=eigs(A,B,kvsigma,options) :同上 。 

回 d=eigs(Afunn) : 用 函数 Afun 代替 A,n 为 A 的 阶 数 ，D 
为 特征 值 。 

回 [VD]=eigs(A…): D 为 6 个 最 大 特征 值 对 角 阵 ，V 的 列 向 
量 为 对 应 特征 向 量 。 

回 [VD,fag] = eigs(A,…): fag 表示 特征 值 的 收敛 性 ， 若 
flag=0， 则 所 有 特征 值 都 收 伊 ， 否 则 ， 不 是 所 有 都 收敛 。 

【功能 介绍 】 对 稀疏 矩阵 进行 特征 值 分 解 。 


23 24 34 7 
2 47 8|、- 
【实例 2.140】 对 矩阵 4 = 45 89 36 78 | 进行 特征 值 分 解 。 


90 30 29 88 












【实例 讲解 〗】 稀 玻 矩阵 的 特征 值 是 十 分 重要 的 矩阵 信息 。 





第 3 音 数值 计算 函数 





数值 计算 无 论 在 理论 和 工程 上 都 是 最 常用 的 ， 也 是 最 基本 的 运 
算 ，MATLAB 中 提供 了 几乎 全 部 的 数值 运算 函数 ， 下 面 将 从 基本 数学 
函数 ， 插 值 、 拟 合 与 查 表 函 数 及 数值 微 积分 函数 进行 讲述 。 





3.1 ”基本 数学 函数 


基本 的 数学 函数 是 数值 计算 函数 中 很 重要 的 部 分 ， 包 括 三 角 函 
数 、 绝 对 值 、 指 数 函数 、 对 数 函 数 、 排 序 、 求 极限 和 对 复数 的 操作 
等 。 这 些 在 数学 计算 中 常见 的 运算 MATLAB 都 会 有 相应 的 函数 ， 
它们 为 复杂 的 数学 运算 提供 了 方便 。 

3.1.1 sin 和 sinh 函数 一 一 正弦 函数 与 双 曲 正弦 函数 

【语法 说 明 】 

回 Y = sin(X): 计算 参量 X (可 以 是 向 量 、 和 矩阵， 元素 可 以 
是 复数 ) 中 每 一 个 角度 分 量 的 正弦 值 Y， 所 有 分 量 的 角度 单位 为 
弧度 。 

回 Y= sinhCX): 计算 参量 X 的 双 曲 正弦 值 Y。 

【功能 介绍 】 生成 正弦 函数 和 双 曲 正弦 函数 。 

【实例 3.1】 绘制 正弦 函数 和 双 曲 正弦 函数 。 
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>> x = -pi:0.02:pi7 
_ >> Plot(xrsin(x)) 
>> x=-4:0.02:47 
>>PJIot (xv 和 (x) ) 


【实例 讲解 】 这 两 个 函数 比较 常用 ， 生成 的 曲线 如 图 3.1 1 和 图 
3.2 所 示 。 











| 
08| 
;06| 
ou 
oa 





人 | 
| 
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则 | 
08| 

4 





训 Ti 六 0 罗 全 主人 人 全 汪 
图 3.1 正弦 曲线 图 3.2 双 曲 正弦 曲线 
3.1.2 asin asinh 函数 一 一 反正 弦 函 数 与 反 双 曲 正弦 
函数 


【语法 说 明 】 
加 Y = asin(X): 返回 参量 X (可 以 是 向 量 、 和 矩阵 ) 中 每 一 个 
元 素 的 反正 弦 函 数值 Y。 若 X 中 有 的 分 量 处 于 [-11] 之 间 , 则 立 = 
asin(X) 对 应 的 分 量 处 于 [-r/2,r/2] 之 间 ; 若 X 中 有 分 量 在 区 间 [-1,1] 
之 外 ， 则 Y= asin(X) 对 应 的 分 量 为 复数 。 
加 Y= asinh(X): 返回 参量 X 中 每 一 个 元 素 的 反 双 曲 正弦 函 
数值 。 
【功能 介绍 】 求 反正 弦 函 数 和 反 双 曲 正 弦 函 数 。 
【实例 3.2】 症 六 上 上 汪 国 生 和 和 克 汪 下 访 贡 
大 本 届 汪 01535 
Plot(xvasin(x)) 
区 二 53 和 
plot (xvasinh(x)) 
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上 面 实例 得 到 的 结果 如 图 3.3 和 图 3.4 所 示 。 











图 3.4 到 双 昌 正 纺 数 图 


【实例 讲解 】 通过 上 面 两 个 语句 可 以 看 出 ， 绘 制 函数 的 步 长 都 
是 0.1， 但 是 两 者 的 区 间 不 同 。 





3.1.3 ”cos、cosh 函数 一 一 余弦 函数 与 双 曲 余 弦 函 数 


【语法 说 明 】 

加 Y=cos(X): 计算 参量 X (可 以 是 向 量 、 和 矩阵 ， 元 素 可 以 
是 复数 ) 中 每 一 个 角度 分 量 的 余弦 值 Y， 所 有 角度 分 量 的 单位 为 
弧度 。 我 们 要 指出 的 是 ，cos(pi/2) 并 不 是 精确 的 零 ， 而 是 与 浮 点 
精度 有 关 的 无 穷 小 量 eps, 因为 pi 仅仅 是 精确 值 x 浮 点 近似 的 表示 
值 而 已 。 

回 Y= cosh(CX): 计算 参量 X 的 双 曲 余弦 值 Y。 

【功能 介绍 】 求 取 余弦 函数 与 双 曲 余弦 函数 。 若 艺 为 复数 一 
x+z， 则 函数 定义 为 : cos(Ce+a) = cos(x)*cosO) + 访 sin(x)*sin()， 


一 妃 ez +erz 





cosz = ， cosh z = 


【实例 3.3】 绘制 从 [一 可 上 的 余下 本 雪 和 反 余 纺 函数 。 

， >> x. = -pi:0.01:pi7 和 
>>Plot (xyvcos (x) )》 
>>plot (xyrcosh (x) ) 








图 3.5 余弦 函 数 图 图 3.6 ” 双 曲 余弦 函数 图 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 在 同一 个 窗口 中 绘制 上 面 两 个 函数 的 图 形 。 


3.1.4 acos、acosh 函数 一 一 反 余弦 函数 与 反 双 曲 余 
弦 函 数 


【语法 说 明 】 

加 Y = acos(CX): 返回 参量 X (可 以 是 向 量 、 和 矩阵 ) 中 每 一 个 
元 素 的 反 余 弦 函 数值 Y。 若 X 中 有 的 分 量 处 于 [-1,1] 之 间 , 则 Y= 
acos(X) 对 应 的 分 量 处 于 [0,r] 之 间 ， 若 X 中 有 分 量 在 区 间 [-1,1] 
之 外 ， 则 立 = acos(X) 对 应 的 分 量 为 复数 。 

回 Y= acosh (X): 返 回 参量 X 中 每 一 个 元 素 的 反 双 曲 余 弦 函 数 Y。 

【语法 说 明 】 求 出 反 余 弦 函 数 与 反 双 曲 余弦 函数 。 

【实例 3.4】 画 出 [-1.1] 区 间 上 的 反 余弦 函数 和 反 双 曲 余弦 
函数 。 





acosh (x) ) 
上 面 实例 得 到 的 结果 如 图 3.7 和 图 3.8 所 示 。 
【实例 讲解 】 x 指定 了 区 间 和 步 长 ， 绘 制 曲线 的 时 候 以 x 为 横 
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坐标 ， 分 别 以 x 的 反 余 纺 函数 和 反 双 弗 作 防 函 数 为 纳 表 标 . 





图 3.7 反 余 弦 函 数 图 图 38 反 双 曲 余 纺 末 数 图 
3.1.5 tan 和 tanh 函数 一 一 正切 函数 与 双 曲 正切 函数 
【语法 说 明 】 


回 Y=tan(X): 计算 参量 X (可 以 是 向 量 、 和 矩阵 ， 元 素 可 以 
是 复数 ) 中 每 一 个 角度 分 量 的 正切 值 Y， 所 有 角度 分 量 的 单位 为 
弧度 。 我 们 要 指出 的 是 ，tan(pi/2) 并 不 是 精确 的 零 ， 而 是 与 浮 点 
精度 有 关 的 无 穷 小 量 eps, 因为 pi 仅仅 是 精确 值 x 浮 点 近似 的 表示 
值 而 已 。 

回 Y=tanh(X): 返回 参量 X 中 每 一 个 元 素 的 双 曲 正切 函数 
值 Y。 

【功能 介绍 】 求 正切 函数 与 双 曲 正切 函数 。 


【实例 3.5】 西 出 | -到 下 Funkha 要 





得 到 的 结果 如 图 3.9 和 图 3.10 所 示 。 
【实例 讲解 】 x 指定 了 区 间 和 步 长 ， 绘 制 曲线 的 时 候 以 x 为 横 





淮 标 ， 分 别 以 x 的 正切 函数 与 双 曲 正切 函数 为 纵 坐标 ， 在 奇异 点 处 
要 分 别 增 减 一 个 小 数 。 














站 | 

| | on| 

间 | 岳 

| | 4 

了 | aa| 

0 _ 一 一 

加 和 

人 4 

避 as 

加 aa 。 
rnTTTTTNTSETFTYTTTPTR TREERETRERIETTSRTRRTTS: 

图 3.9 正切 函数 图 图 3.10 双 曲 正切 函数 图 


3.1.6 atan、atanh 函数 一 一 反正 切 函 数 与 反 双 曲 正 
切 函 数 


【语法 说 明 】 
加 Y = atan(X): 返回 参量 X〈 可 以 是 向 量 、 矩 阵 ) 中 每 一 个 
元 素 的 反正 切 函数 值 Y。 若 X 中 有 的 分 量 为 实数 ， 则 Y = atan(X) 
对 应 的 分 量 处 于 [-r/2,r/2] 之 间 。 
加 Y= atanh(X): 返回 参量 X 中 每 一 个 元 素 的 反 双 曲 正切 函数 
值 Y。 
【功能 介绍 】 求 取 反 正切 函数 与 反 双 曲 正切 函数 。 
【实例 3.6】 夯 出 反正 切 函数 与 反 双 曲 正切 函数 。 
>>x = -20:0.01;:20; 
>>P1ot (xvatan 《x) )》 
>>x 一 一 I:0-.01:17 
>>plot(xvatanh (x)) 
得 到 的 结果 如 图 3.11 和 图 3.12 所 示 。 
【实例 讲解 】 x 指定 了 区 间 和 步 长 ， 绘 制 曲线 的 时 候 以 x 为 横 
坐标 ， 分 别 以 x 的 反正 切 函数 与 反 双 曲 正切 函数 为 纵 坐标 。 








fmRTLR 民 亲政 过 过 开 










图 3.11 反正 切 函数 图 图 3.12 反 双 曲 正 切 函数 


3.1.7 ”cot、coth 函数 一 一 余 切 函 数 与 双 曲 余 切 函数 
【语法 说 明 】 
回 Y= cot(X): 计算 参量 X (可 以 是 向 量 、 和 矩阵， 元 素 可 以 是 
复数 ) 中 每 一 个 角度 分 量 的 余 切 值 Y, 所 有 角度 分 量 的 单位 为 弧度 。 
回 Y= toihCO: 返回 参量 X 中 每 一 个 元 素 的 双 曲 余 切 函数 值 Y。 
【功能 介绍 】 求 给 定 自 变量 范围 的 余 切 函 数 与 双 曲 余 切 函数 。 
【实例 3.7】 画 出 余 切 函数 与 双 曲 余 切 函数 。 










得 到 的 结果 如 图 3.13 和 图 3.14 所 示 。 


图 3.13 ” 余 切 函数 图 图 3.14 ” 双 曲 余 切 函数 
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【实例 讲解 】 在 这 个 例子 中 ， 注 意 将 奇 点 〈 函 数值 为 无 穷 大 或 
无 穷 小 的 点 ) 位 置 先 挖 除 。 

3.1.8 acot、acoth 函数 一 一 反 余 切 函数 与 反 双 曲 余 切 
函数 

【语法 说 明 】 

加 Y = acot(X): 返回 参量 又 (可 以 是 向 量 、 拢 阵 ) 中 每 一 个 
元 素 的 反 余 切 函数 Y。 

加 Y= acothCO: 返 回 参量 X 中 每 一 个 元 素 的 反 双 曲 余 切 函数 值 Y。 

【功能 介绍 】 求 反 余弦 函数 与 反 双 曲 余 切 函数 。 


【实例 3.8】 绘制 反 余 切 函数 与 反 双 曲 余 切 函数 的 图 形 。 

>>xl = -2*pi:pi/20: -0.99; x2 = 0.99:Pi/20:2*pPiy % 去 
掉 奇 异 点 x = 0 

>>Plot (xl,acot (x1)，,x2vacot (x2)) 

>>xl = -24:0.1: -17 x2 = 1:0.1:247 

>>plot (xl,acoth (xX1)，x2,acoth(x2)) 


得 到 的 结果 如 图 3.15 和 图 3.16 所 示 。 

















。 A\ 
Eee 5 
图 3.15” 反 余 切 函数 图 图 3.16 反 双 曲 余 切 函 数 图 


【实例 讲解 】 注意 要 去 掉 奇 异 点 。 
3.1.9 sec、sech 函数 一 一 正 割 函 数 与 双 曲 正 割 函数 


【语法 说 明 】 
回 Y= secCO: 计算 参量 X〈 可 以 是 向 量 、 和 矩阵 ， 元 素 可 以 是 复 


168_fnRTLRB 函数 过 机 


数 ) 中 每 一 个 角度 分 量 的 正 割 函数 值 Y， 所 有 角度 分 量 的 单位 为 弧度 。 
我 们 要 指出 的 是 ，sec(pi/2) 并 不 是 无 穷 大 ， 而 是 与 浮 点 精度 有 关 的 无 穷 
小 量 eps 的 倒数 ， 因 为 pi 仅仅 是 精确 值 x 浮 点 近似 的 表示 值 而 已 。 
回 Y= sech(CX): 返 回 参量 X 中 每 一 个 元 素 的 双 曲 正 割 函数 值 Y。 
【功能 介绍 】 求 正 割 函数 与 双 曲 正 割 函数 。 


【实例 3.9] 在 - 于] 内 给 正则 本 雪 与 双 机 正 贡 昌 组。 


>>xl = -pi/2+0.01:0.01:pi/220.01; $ 去 掉 奇 异 点 X< Di72 
>>x2: 一 Pi/2+0.01: 0.01:(3*pi/2) -0.01; 

>>plot (xl1， c (xl1) ,x2，sec (x2) ) 

>>x = -2xpi:0.01: 人 

>>plot (xsech (x)) 

得 到 的 结果 如 图 3.17 和 图 : 3.18 所 示 。 




















图 3.17” 正 割 函数 图 图 3.18 双 曲 正 割 函数 图 


【实例 讲解 】 x 指定 了 区 间 和 步 长 ， 绘 制 曲线 的 时 候 以 x 为 横 
坐标 ， 分 别 以 x 的 正 割 函数 与 双 曲 正 割 函数 为 纵 坐 标 ， 在 奇异 点 处 
要 分 别 增 减 一 个 小 数 。 

3.1.10 asec、asech 函数 一 一 反正 割 函 数 与 反 双 曲 正 
割 函数 

【语法 说 明 】 

加 Y = asec(X): 返回 参量 X (可 以 是 向 量 、 矩 阵 ) 中 每 一 个 
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元 素 的 反正 割 函数 值 Y。 
加 Y= asechCO: 返回 参量 X 中 每 一 个 元 素 的 反 双 曲 正 割 函数 
值 Y。 
【功能 介绍 】 求 取 反 正 割 函数 与 反 双 曲 正 割 函数 。 
【实例 3.10】 夯 出 反正 割 曲线 与 反 双 曲 正 割 曲线 。 
>>xl = -5:0.015 -17X2 一 139.0135: 
>>Plot (xlvasec (xl1)vx2,asec(x2)) 
>>x = 0.01:0.0013:17 
>>P1lot (xrasech(x) ) 


得 到 的 结果 如 图 3.19 和 图 3.20 所 示 。 


























和 友 上 
本 


图 3.19 反正 割 曲线 图 3.20 反 双 曲 正 割 函数 图 

【实例 讲解 】 x 指定 了 区 间 和 步 长 ， 绘 制 曲线 的 时 候 以 x 为 横 
坐标 ， 分 别 以 x 的 反正 割 函数 与 反 双 曲 正 割 函数 为 纵 坐标 ， 在 奇异 
点 处 要 分 别 增 减 一 个 小 数 。 


3.1.11 csc、csch 函数 一 一 余 割 函数 与 双 曲 余 割 函数 

【语法 说 明 】 

加 Y= csc(X): 计算 参量 X (可 以 是 向 量 、 和 矩阵 ， 元 素 可 以 是 
复数 ) 中 每 一 个 角度 分 量 的 余 割 函数 值 Y， 所 有 角度 分 量 的 单位 为 
弧度 。 

回 Y= cschCX): 返回 参量 X 中 每 一 个 元 素 的 双 曲 余 割 函数 值 Y。 











【功能 介绍 】 求 取 余 割 函数 与 双 曲 余 割 函数 。 


【实例 3.11】 绘制 余 割 函数 曲线 与 反 余 割 函数 曲线 。 

>>xl = -pi+0.01:0.01: -0.01; x2 = 0.01:0.01: 人 -0.017 条 
去 掉 奇 异 点 x=0 

>>Plot (xlvcsc(x1l)，,，x2,csc(x2) ) 

>>P1lot (xl,csch(xl)，x2,csch(x2)) 

得 到 的 结果 如 图 3.21 和 图 3.22 所 示 。 














图 3.21 余 割 函数 图 图 3.22 ” 双 曲 余 割 函数 图 
【实例 讲解 〗】 x 指定 了 区 间 和 步 长 ， 绘 制 曲线 的 时 候 以 x 为 横 


坐标 ， 分 别 以 x 的 余 割 函数 与 双 曲 余 割 函数 为 纵 坐 标 ， 在 奇异 点 处 
要 分 别 增 减 一 个 小 数 。 


3.1.12 ”acsc、acsch 函数 一 一 反 余 割 函数 与 反 双 曲 余 
割 函 数 

【语法 说 明 】 

回 Y = acsc(X): 返回 参量 X〈 可 以 是 向 量 、 和 矩阵 ) 中 每 一 个 
元 素 的 反 余 割 函数 值 Y。 


回 Y = acsch(X): 返回 参量 X 中 每 一 个 元 素 的 反 双 曲 余 割 函 
数值 Y。 


【功能 介绍 】 求 反 余 割 函数 与 反 双 曲 余 割 函数 。 
【实例 3.12】 绘制 反 余 割 曲线 与 反 双 曲 余 割 函数 曲线 。 
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3.23 ” 反 余 割 函数 图 图 3.24 反 双 曲 余 割 函 


【实例 讲解 】 x 指定 了 区 间 和 步 长 ， 绘 制 曲 线 的 时 候 以 x 为 横 
坐标 ， 分 别 以 x 的 反 余 割 函数 与 反 双 曲 余 割 函数 为 纵 坐 标 。 


3.1.13 atan2 函数 一 一 四 象限 的 反正 切 函 数 


【语法 说 明 】 P = atan2(YX): 返回 一 与 参量 X 和 Y 同型 的 、 
与 X 和 立 元 素 的 实数 部 分 对 应 的 、 元 素 对 元 素 的 四 象限 的 反正 切 函 
数 阵列 P， 其 中 X 和 Y 的 虚数 部 分 将 忽略 。 阵 列 P 中 的 元 素 分 布 在 
闭 区 间 [-pipij 上 。 特 定 的 象限 将 取决 于 sign(Y) 与 sign(X)。 

【功能 介绍 】 求 四 象限 表示 的 反正 切 函 数 。 
【 3】 示 





>>t=0:0.01:2xp 订 
>>x=1+rxcos (七 ) 
>>yYy=I*Ssin (七 ) 
>>PJot (xyrYy) 7 
>>axXiSs equal7 
>>hold off 
计算 结果 为 ; 
anl = 

,2793 
2 = 

3.0000 +10.0000i 


加 到 的 结果 好几 3.25 所 示 。 
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图 3.25 四 象限 的 反正 切 函数 图 


【实例 讲解 】 首先 对 复数 z 求 得 其 模 长 和 角度 ， 然 后 根据 模 长 
和 和 角度 求 得 随 z+ 变 化 的 xy 坐标 ， 而 后 进行 绘图 显示 。 


3.1.14 abs 函数 一 一 数值 的 绝对 值 与 复数 的 幅 值 


【语法 说 明 】 Y= absCO: 返回 参量 X 的 每 一 个 分 量 的 绝对 值 ; 若 
X 为 复数 ， 则 返回 每 一 分 量 的 幅 值 absCX) = sqrt(realCX). 2+imag(X)A2)。 

【功能 介绍 】 求实 数 或 复数 的 绝对 值 。 

【实例 3.14】 对 向 量 4 = [3.8，0.3，1.1415926，--0.8， 9.998， 
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2+6.6i] 中 的 每 个 元 素 求 绝对 值 。 
>> R= [-3.8，0.3，1.1415926，-0.8， 9.998，2+6.6i] 
及 = 
Columns 1 thrzough 3 
-3.8000 0.3000 1.1416 
Columns 4 through 6 2 
-0.8000 9.9980 2.0000 + 6.6000i 
>> YY = abs(RA) 
并 一 
3.8000 0.3000 1.1416 0.8000 9.9980 6.8964 
【实例 讲解 】 对 于 例子 中 的 实数 按照 代数 运算 中 的 求 绝 对 值 进 


行 ， 对 于 小 数 非常 多 的 情况 取 小 数 点 后 4 位。 复数 取 其 模 值 。 
3.1.15 exp 函数 一 一 求 以 e 为 底 的 指数 函数 


【语法 说 明 】 Y = expCO: 对 参量 X 的 每 一 分 量 ， 求 以 e 为 底 
的 指数 函数 YX 中 的 分 量 可 以 为 复数 .对 于 复数 分 量 , 如 z=x+iry， 
计算 表达 式 为 e\z = eAx*#(cos(y) + isin(y))。 

【功能 介绍 】 求 以 e 为 底 的 指数 函数 。 

【实例 3.15】 对 向 量 4 = [-3.8，0.3，1.1415926， -0.8，9.998， 
2+6.6i] 求 以 e 为 底 的 指数 函数 。 

>> RAR = [-3.8，0.3)1.1415926，-0.8， 9.998，2+6.61i]， 

>> 站 = exp(RA) 


0 
1.0e+004 * 
Columns 1 through 3 
0.0000 0.0001 0.0003 
Columns 4 through 6 和 1 
0.0000 2.1982 0.0007 + 0.0002i 


【实例 讲解 】 对 向 量 求 指数 就 是 对 向 量 中 的 每 一 个 元 素 都 求 以 
e 为 底 的 指数 函数 。 


3.1.16 expm 函数 一 一 求 矩 阵 以 e 为 底 的 指数 函数 
【语法 说 明 】 Y = expm(X): 计算 以 e 为 底数 、x 的 每 一 个 元 素 


为 指数 的 指数 函数 值 。 若 矩阵 x 有 小 于 或 等 于 零 的 特征 值 ， 则 返回 
复数 。 

【功能 介绍 】 求 矩阵 以 。 为 底 的 指数 函数 。 

【实例 3.16】 用 系统 函数 hilb 生成 一 个 Sx5 矩阵 ， 然 后 求 这 个 
和 矩阵 以 。 为 底 的 指数 






【实例 讲解 】 读者 要 仔细 区 分 exp 和 expm 函数 的 差别 
3.1.17 log 函数 一 一 求 自然 对 数 

【语法 说 明 】 Y = logCO: 对 参量 X 中 的 每 一 个 元 素 计 算 自然 
对 数 。 

【功能 介绍 】 求 以 。 为 底数 的 对 数 。 


【实例 3.17】 对 4 = [3.8, 0.3, 1.1415926, -0.8, 9.998， 2+6.6i 
中 的 每 个 元 素 求 自然 对 数 。 
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>> X=1og(RA) 
X = 
Columns 1 through 3 
1.3350 + 3.1416i -1.2040 0.1324 
Columns 4 through 6 
“04223 由 小 下 和 呈 2.302 丰 1.9310 + 1.2766i 


【实例 讲解 】 如 上 例 ，4 中 的 元 素 可 以 是 复数 与 负数 ， 但 由 此 
可 能 得 到 意 想不到 的 结果 。 若 z=x+ixy”, 则 log 对 复数 的 计算 为 log 
(z) = log (abs (2)) + i*atan2(0)x)。 


3.1.18 log10 函数 一 一 求 常 用 对 数 


【语法 说 明 】 Y = log10CX): 计算 X 中 的 每 一 个 元 素 的 常用 对 
数 。 若 X 中 出 现 复 数 ， 则 可 能 得 到 意 想不到 的 结果 。 
【功能 介绍 】 求 以 10 为 底数 的 对 数 。 
【实例 3.18】 对 4 = [一 3.8, 0.3, 1.1415926, -0.8, 9.998, 2+6.6j 
中 的 每 个 元 素 求 常用 对 数 。 
>> RAR = [-3.8,，， 0.3，1.1415926，-0.8，9.998，2+6.6i] 
及 = 
Columns 1 through 3 
-3.8000 0.3000 本 下 4 
Columns 4 through 6 - 
-0.8000 9.9980 2.0000 + 6.6000i 
>> X = logl0(R) 
X = 和 
Columns 1 through 3 
0.5798 + 1.3644i -0.5229 0.0575 
Columns 4 through 6 
-0.0969 + 1.36441 0.9999 0.8386+0.55441 
【实例 讲解 】 读者 可 以 仔细 对 比 矩 阵 中 实数 和 复数 计算 结果 的 
差异 。 


3.1.19 sort 函数 一 一 排序 函数 


【语法 说 明 】 
加 B =sort(A): 沿 着 输入 参量 A 的 不 同 维 的 方向 ， 从 小 到 大 








重新 排列 A 中 的 元 素 。A 可 以 是 字符 串 的 、 实 数 的 、 复 数 的 单元 数 
组 。 对 于 A 中 完全 相同 的 元 素 , 则 按 它们 在 A 中 的 先后 位 置 排列 在 
一 块 ; 若 A 为 复数 的 ， 则 按 元 素 幅 值 的 从 小 到 大 排列 ， 若 有 幅 值 相 
同 的 复数 元 素 ， 则 再 按 它 们 在 区 间 [--x 问 的 幅 角 从 小 到 大 排列 。 
加 B=sort(A,dim): 沿 着 矩阵 A〈 向 量 的 、 矩 阵 的 或 多 维 的 ) 
中 指定 维 数 dim 方向 重新 排列 A 中 的 元 素 。 
加 [B,INDEX] = sort(A,…): 输出 参量 B 的 结果 如 同上 面 的 情 
形 ， 输 出 INDEX 是 等 于 size(A) 的 数组 ， 它 的 每 一 列 是 与 A 中 列 向 
量 的 元 素 相 对 应 的 置换 向 量 。 
【功能 介绍 】 把 输入 参量 中 的 元 素 按 从 小 到 大 的 方向 重新 排列 。 
【实例 3.19】 对 4 = [-3.8, 0.3,， 1.1415926, -0.8, 9.998, 2+6.6j] 
中 的 元 素 排序 。 
>> R = [-3.8，0.3，1.1415926 贱 20.8， 9.998，2466i]) 
>> B = sort(R) 
必 
Columns 1 through 3 
0.3000 -0.8000 工 .1416 
Columns 4 through 6 
-3.8000 2.0000 + 6.6000i1 9.9980 
>> [Bl,INDEX] = sort(R) 
Bl = 
Columns 1 through 3 
0.3000 -0.8000 1.1416 
Columns 4 through 6 
-3.8000 2.-0000 + 6.60001 9.9980 
INDEX = 
2 4 3 1 6 5 


【实例 讲解 】 INDEX 向 量 标示 了 重新 排列 后 元 素 在 原 向 量 中 
的 位 置 。 


3.1.20 fix 
【语法 说 明 】 B = fix(A): 对 A 的 每 一 个 元 素 朝 零 的 方向 取 整 数 ， 

















部 分 ， 返 回 与 A 同 维 的 数组 。 对 于 复数 参量 A， 则 返回 一 复数 ， 其 
分 量 的 实数 与 虚数 部 分 分 别 取 原 复数 的 、 朝 零 方向 的 整数 部 分 。 

【功能 介绍 】 对 数值 向 零 方 向 取 整 。 

【实例 3.20】 对 向 量 4=-[ 计 3.8, 0.3, 1.1415926, -0.8, 9.998, 2+6.6j 
向 零 方 向 取 整 。 

>> RAR [-3.87 0.3，1.14159267 0.8) 9.998/ 2+6.6i]， 

>> X=fEix (ARA) 

X = 

Columns 1 through 3 


-3.0000 0 1.0000 
4 through 6 


9.0000 2.0000 + 6.0000i 

【实例 讲解 】 取 整 的 意图 就 是 将 小 数 化 为 整 数 ， 而 向 零 的 方向 

相当 于 以 零 为 基准 ， 负 分 数 或 小 数 取 整 的 结果 是 靠近 零 方 向 的 值 ， 

也 就 是 取 较 大 的 那个 整数 ， 正 分 数 或 小 数 取 整 的 结果 也 是 靠近 夫 方 
向 的 值 ， 取 较 小 的 那个 整数 。 


3.1.21 roud 函数 一 一 朝 最 近 的 方向 取 整 


【语法 说 明 】 Y = roundCO : 对 X 的 每 一 个 元 素 朝 最 近 的 方向 取 
整数 部 分 ， 返 回 与 X 同 维 的 数组 ， 对 于 复数 参量 X， 则 返回 一 复数 ， 
其 分 量 的 实数 与 虚数 部 分 分 别 取 原 复数 的 、 朝 最 近 方 向 的 整数 部 分 。 

【功能 介绍 】 对 数值 向 最 近 的 方向 取 整 。 

【实例 3.21】 将 向 量 4 = [-1.9, -0.2, 3.1415926, 5.6, 7.0, 2.4+3.6i 
中 的 数值 向 最 近 的 方向 取 整 。 


>>A -= [-1.9，-0.2，3.1415926，5.6，7. 0 区 
>>Y = round(R) 站 


省 


















umns 】 We 
人 0000 . 0 


【实例 讲解 】 即 采用 四 含 五 入 的 原则 处 理 小 数 或 分 数 部 分 。 
3.1.22 floor 函数 一 一 朝 负 无 穷 大 方向 取 整 


【语法 说 明 】 B = floor(A) : 对 A 的 每 一 个 元 素 朝 负 无 穷 大 的 
方向 取 整 数 部 分 ， 返 回 与 A 同 维 的 数组 ， 对 于 复数 参量 A， 则 返回 
一 复数 ， 其 分 量 的 实数 与 虚数 部 分 分 别 取 原 复数 的 、 朝 负 无 穷 大 方 
向 的 整数 部 分 。 

【功能 介绍 】 对 数值 向 负 无 穷 大 方向 取 整 。 

【实例 3.22】 将 向 量 4 = [-1.9, -0.2, 3.1415926, 5.6, 7.0, 2.4+3.6i 
向 负 的 方向 取 整 。 

人 让 站 3 人 和、 于 下 光世 和 攻 下 关中 认 有 加 性 玫 本 3 全 王 ] 

>>F = floor (RA) 

计算 结果 为 : 

玉 ; = 

Columns 1 through 4 

=-2.0000 -1.0000 3.0000 5.0000 
Columns 5 through 6 1 

7.0000 2.0000 + 3.0000i 

【实例 讲解 】 无 论 是 负 的 小 数 还 是 正 的 小 数 ， 都 要 向 负 的 并 且 
离 这 个 小 数 最 近 的 方向 逼近 。 


3.1.23 rem 函数 一 一 求 余数 


【语法 说 明 】 R= rem(X,Y) : 返回 结果 X - fixCX./Y).*Y， 其 中 
X、Y 应 为 正 数 。 若 X、Y 为 浮上 点数， 由 于 计算 机 对 浮 点 数 的 表示 
不 精确 ， 则 结果 可 能 是 不 可 意料 的 。fixCX./Y) 为 商 数 X./Y 朝 零 方 向 
取 的 整数 部 分 。 若 X 与 Y 为 同 符 号 的 ， 则 rem(CX,Y) 返 回 的 结果 与 
mod(X,Y) 相 同 , 不 然 , 若 X 为 正 数 , 则 rem(-X,Y) = mod(-X,Y) -Y。 
该 函数 返回 的 结果 在 区 间 [0，signCX)*abs(Y)]， 若 Y_ 中 有 零 分 量 ， 
则 相应 地 返回 NaN。 

【功能 介绍 】 对 数据 求 做 除法 后 的 余数 。 

















【实例 3.23】〗 求 向 量 知 [29,48,78,348,127,90,.375,438] 与 向 量 


天 [3,4,5,6,7,8,9,2] 相 除 后 得 到 的 余数 向 量 。 

>> X=[29,48,78,348,127,901375,438] 1) 

>> Ym=[3147576v7，879，2]7 

>> R = rem(X,Y) 

及 : = 

2 0 3 0 际 受 6 0 

【实例 讲解 】 用 户 可 以 直接 使 用 数组 相 除 的 方法 ， 计 算出 上 面 

的 结果 。 


3.1.24 ”ceil 函数 一 一 朝 正 无 穷 大 方向 取 整 


【语法 说 明 】 B =ceil(A) : 对 A 的 每 一 个 元 素 朝 正 无 穷 大 的 方 
向 取 整 数 部 分 ， 返 回 与 A 同 维 的 数组 。 对 于 复数 参量 A， 则 返回 一 
复数 ， 其 分 量 的 实数 与 虚数 部 分 分 别 取 原 复数 的 、 朝 正 无 穷 大 方向 
的 整数 部 分 。 

【功能 介绍 】 朝 正 无 穷 大 方向 取 整 。 

【实例 3.24】 对 向 量 4 = [--1.9, -0.2, 3.1415926, 5.6, 7.0, 2.4+3.6i] 
做 取 整 运算 。 


0 2.4+3.6i]7 
>>B = ceil(RA) 








计算 结果 为 : 
也 
Columns 1 through 4 
-1.0000. 0 4.0000 6.0000 


Columns 5 through 6 
7.0000 3.0000 + 4.0000i 


3.1.25 real 函数 一 一 复数 的 实数 部 分 
【语法 说 明 】 Y = real(Z): 返回 输入 参量 Z 的 每 一 个 分 量 的 实 
数 部 分 。 


【功能 介绍 】 求 复 数 的 实数 部 分 。 
【实例 3.25】 求 复数 5+8i 的 实数 部 分 。 
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【实例 讲解 】 这 个 例子 中 复数 的 实数 部 分 为 5。 
3.1.26 imag 函数 一 一 复数 的 虚数 部 分 


【语法 说 明 】 Y = imag(Z): 返回 输入 参量 Z 的 每 一 个 分 量 的 虚 
数 部 分 。 

【功能 介绍 】 求 复数 的 虚数 部 分 。 

【实例 3.26】 求 复 数 5+8i 的 虚数 部 分 。 





【实例 讲解 】 得 到 的 结果 就 为 虚数 部 分 的 系数 8。 
3.1.27 angle 函数 一 一 求 复数 的 相 角 


【语法 说 明 】 P= angle(Z);， 返回 输入 参量 Z 的 每 一 复数 元 素 的 、 
单位 为 弧度 的 相 角 , 其 值 在 区 间 [-x, 问 上 。 angle(z) = imag (log(z)) = 
atan2 (imag(Z)，real(z))。 

【功能 介绍 】 求 复数 的 相位 角 。 
【实例 3.27】 求 向 量 厌 的 相位 角 。 








【实例 讲解 】 得 到 的 相位 角 均 为 以 红 度 制 表示 的 形式 ， 如 果 变 
为 角度 值 还 要 进行 相应 的 转换 。 
3.1.28 ”conj 函数 一 复数 的 共 斩 值 


【语法 说 明 】 ZC = conj(Z): 返回 参量 Z 的 每 一 个 分 量 的 共 辆 复 
数 ，conj(Z) = real(Z) - i*imag(Z)。 
【功能 介绍 】 求 复数 的 共 生 值 。 
【实例 3.28〗】 利用 coqj 函数 求 取 复数 X=5+8i 的 共和 拭 。 








-TIRTILL 全 末 数 名 可 玫 贡 _ 





图 3.26 ”sin(2x)cos(2x) 图 形 图 3.27 ”螺旋 线 图 形 绘制 
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【实例 讲解 】 在 上 面 的 图 形 中 ， 用 户 使 用 了 ploar 函数 绘制 图 
形 。 关 于 这 个 函数 的 具体 用 法 ， 请 查看 后 面 章节 的 介绍 。 

3.1.29 complex 函数 一 一 创建 复数 

【语法 说 明 】 

回 “ = complex(a,b): 用 两 个 实数 a，b 创建 复数 c=a+bi。 
输出 参量 与 a、b 同型 〈 同 为 向 量 、 矩 阵 或 多 维 阵列 )。 该 函数 
比 下 列 形式 的 复数 输入 更 有 用 : a+ixb 或 a+jxb 因为 1 和 j 可 
能 被 用 做 其 他 的 变量 〈 不 等 于 sqrt(-1))， 或 者 a 和 b 不 是 双 精 
度 的 。 

加 “= complex(a): 输入 参量 a 作为 输出 复数 的 实 部 。 

【功能 介绍 】 用 实数 与 虚数 部 分 创建 复数 。 

【实例 3.31】 用 实 部 与 虚 部 的 表示 方法 创建 复数 。 

>>a = uint8([1;72;374])， 

>>b = uint8([4;3727;1])7 

>>C = Complex(avb) 

计算 结果 为 : 

人 0 + 4.0000i 

2.0000 + 3.0000i 


3.0000 + 2.0000i 
4.0000 + 1.00001 “ 


【实例 讲解 】 在 MATLAB 中 ， 提 供 了 多 种 复数 和 实数 的 转换 
函数 。complex 就 是 其 中 有 重要 应 用 的 函数 之 一 。 


3.1.30 mod 函数 一 一 求 模 数 


【语法 说 明 】 M = mod(X,Y): 输入 参量 X、Y 应 为 整数 ， 此 时 
返回 余数 X -Y*floor(X./Y)， 且 运算 数 x 与 y 有 相同 的 符号 ， 则 
mod(X,Y) 等 于 rem(X,Y)。 总 之 ， 对 于 整数 xy， 有 : mod(-xiy) = 
rem(-x,y)+y。 若 输入 为 实数 或 复数 ， 由 于 浮 点 数 在 计算 机 上 的 不 精 
确 表示 ， 该 操作 将 导致 不 可 预测 的 结果 。 





【功能 介绍 】 求 模 数 〈 带 符号 的 除法 余数 )。 
【实例 3.32】 分 别 求 取 下 面 几 个 参量 的 模 数 。 
>>M1 = mod(13,5) 

>>M2 = mod([1:5],3) 

>>M3 = mod (magic(3)，3) 


计算 结果 为 : 

=， 

M2 = 
0 

M3 = 
0 
0 


宙 
【实例 讲解 】 从 上 面 的 例子 中 可 以 看 出 ，mod 函数 可 以 很 便利 
地 操作 各 种 维度 的 矩阵 。 


3.1.31 nchoosek 函数 一 一 二 项 式 系数 或 所 有 的 组 合 数 


【语法 说 明 】 

回 ”C = nchoosek(n,lo): 参量 nk 为 非 负 整数 ， 返 回 nl /(Cr-k)! 
k0)， 即 一 次 从 nm 个 物体 中 取出 k 个 的 组 合 数 。 

加 “C = nchoosek(vk): 参量 v 为 mn 维 向 量 ， 返回 一 矩阵 ， 其 行 
向 量 的 分 量 为 一 次 性 从 v 个 物体 中 取 k 个 物体 的 组 合 数 。 和 天 阵 C 包 
含 Cr=nl/1(C-klk0 行 与 k 列 。 

【功能 介绍 】 求 组 合 数 。 

【实例 3.33】〗】 求 从 9 个 编号 的 小 球 中 取出 6 个 有 几 种 方法 。 

>> 'C = nchoosek(9,6) 

计算 结果 为 : 


C = 








84 
【实例 讲解 〗 容易 得 出 ， 共 有 84 种 方法 。 


3.1.32 生成 均匀 分 布 和 矩阵 


【语法 说 明 】 

回 Y = rand(n): 返回 nxn 阶 的 方 阵 Y， 其 元 素 均匀 分 布 于 区 
间 (0,1D)。 若 n 不 是 一 标量 ， 在 显示 一 出 错 信息 。 

回 Y=rand(mn)、Y=rand([m n]) : 返回 阶 数 为 mxn 的 ， 元 
素 均匀 分 布 于 区 间 (0,1) 上 和 拢 阵 Y。 

回 Y = randmnp,…)、Y = rand([m n p…]): 生成 阶 数 
msn#yp#+,…. 的 ， 元 素 服从 均匀 分 布 的 多 维 随机 阵列 Y。 

回 Y=rand(size(A)): 生成 一 与 阵列 A 同型 的 随机 均匀 阵列 Y 

回 rand:， 该 函数 在 每 次 单独 使 用 时 ， 都 返回 一 随机 数 〈 服 从 
均匀 分 布 )。 

回 s=rand(state): 返回 一 有 35 元 素 的 列 向 量 s， 其 中 包含 均 
匀 分 布 生成 器 的 当前 状态 。 

【功能 介绍 】 生成 均匀 分 布 于 (0,1) 上 的 数值 与 阵列 。 

【实例 3.34】 建立 一 个 5x6 维 的 均匀 分 布 于 (0，1) 上 的 矩阵 ， 


同时 建立 一 个 Sx5 维 的 均匀 分 布 在 (10，50) 上 的 矩阵 。 
>> R1 = rand(5,，6) 

R1 = 
0.9501 0.7621 




















-6154 
0.2311 0.4565 “7919 


0 4057 0.0579，0.2028 
0 
0.6068 0.0185 “0.9218 
0 
0 


9355290.3529” 0s1987 
0.8132 0.6038 
镁 03 11070099.， 0.2722 
.8936 .0.1389 0.1988 


0.4860 0.8214 .7382 
0.8913 0.4447 “1763 
>> a = I0Fb = 50 
>> R2. = a + (b-ah) *x rand(5) 
R2 = 
10-6110， .26.7460 ”43.5247 30.1125- ITI7.7372 
39.8714 43.8489 10.7856.， 38.3789 .37.2889 
27:8039 31.0061I1 “37.2511 -23721557 22.1106 
47.2726 18.1059 25.1792， 22.1847 ”31.6670 
28.6398 36.8855 .43.2718. .17.5861 16.0349 


【实例 讲解 〗】 读者 可 以 对 比 上 面 两 种 使 用 方法 的 差别 。 
【实例 3.35】 生成 随机 数 向 量 并 作 图 显示 。 


口 口 口 口 口 
0 
AD 
已 
On 
加 

















>> rand(1,9) # 产生 随机 数 
ans = 
Columns 工 人 6 
0-9501 0.2311 0.6068， 0.4860 0.8913 ”0.7621 
Columns 7 through 9 
0.4565 560.0185 0.8214 
>> hist(ans) 和 用 条 形 图 表示 


>> Plot(ans) % 用 线性 图 表示 
得 到 的 结果 如 图 3.28 和 图 3.29 所 示 。 







TY 


加 和 
口 态 回 国 昌 











CODEcoicoacoacaacoscoai 





图 3.28 条 形 图 表示 、 图 3.29 线性 图 表示 


【实例 讲解 】 通过 两 种 图 形 的 表示 ， 能 够 知道 两 种 图 形 之 间 的 
区 别 ， 线 性 图 表示 就 是 准确 地 表示 出 每 个 点 的 值 ， 通 过 线性 图 可 以 
查 出 共有 9 个 拐点 ， 也 就 是 说 有 9 个 不 同 的 数值 ， 而 条 形 图 则 不 能 
具体 刻画 细节 ， 它 只 说 明 在 不 同 的 时 间 区 域 数值 的 聚集 程度 ， 从 上 
面 的 9 个 常数 中 可 见 ， 1 0.2] 和 [0.3 0.4] 之 间 ， 
因此 在 条 形 中 体现 的 是 这 两 个 区 域 为 空白 
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3.1.33 randn 函数 __ 生 成 服从 正 态 分 布 矩阵 


【语法 说 明 】 

回 Y = randn(n) : 返回 nxn 阶 的 方 阵 Y， 其 元 素 服从 正 态 分 
布 N(0,1D)。 若 n 不 是 一 个 标量 ， 则 显示 出 错 信息 。 

回 Y=randn(mn)、Y= randn([mn]) : 返回 阶 数 为 mxn 的 ， 
元 素 均 匀 分 布 于 区 间 (0,1D) 上 拢 阵 Y。 

加 Y = randn(mnp…)、Y = randn([m n p…]) : 生成 阶 数 
mxnxpx…… 的 ， 元 素 服从 正 态 分 布 的 多 维 随机 阵列 Y。 

回 Y=randnGsize(A)): 生 成 一 与 阵列 A 同型 的 随机 正 态 阵列 Y。 

加 randn: 该 函数 在 每 次 单独 使 用 时 ， 都 返回 一 随机 数 〈 服 从 
正 态 分 布 )。 

加 s = randn(state) : 返回 一 个 有 两 个 元 素 的 向 量 s， 其 中 包 

【功能 介绍 】 生成 服从 正 态 分 布 CN(0,D)) 的 阵列 。 

【实例 3.36】 生成 4x5 的 大 从 下 坟 分 在 的 知 攻 。 


>>R1 = rand(4,5) 
>>R2 = 0.6 + sqrt(0.1) * randn(5) 














计算 结果 为 : 

让 直列 
0.2778 0.2681 0.5552 0.5167 0.8821 
0.2745 0.3710 0.1916 :0.3385 0.5823 
0.9124 0.5129 0.4164 0.2993 0.0550 
0.4125 0.2697 0.1508 0.9370. 0.5878 

R2 = 
0.4632 0.9766 0.5410 0.6360 0.6931 ， 
0.0733 0.9760 0.8295 0.9373 0.1775 
0.-6396. 0.5881 0.4140 0.6187 0.8259 
0.6910 0.7035 1.2904 0.5698 1.11342 
0.2375 0.6552 0.5569 0.3368 人 238 了 2 


【实例 讲解 】 读者 可 以 多 次 在 MATLAB 中 运行 randn 函数 , 查 
看 每 次 运行 的 结果 。 


3.2 ”插值 、 拟 合 与 查 表 


在 大 量 的 应 用 领域 中 ， 人 们 经 常 面临 用 一 个 解析 函数 描述 数据 
《通常 是 测量 值 ) 的 任务 。 插 值 与 数据 拟 合 是 非常 实用 的 数值 方法 ， 
是 函数 逼近 的 重要 手段 。 在 工程 生产 和 科学 实验 中 ， 自 变量 x 与 因 
变量 y 的 函数 关系 式 有 时 不 能 直接 写 出 ， 而 只 能 得 到 函数 在 若干 个 
点 的 函数 值 或 导数 值 。 当 要 求知 道观 测 点 之 外 的 函数 值 时 ， 需 要 估 
计 函 数值 在 该 点 的 值 。 因 此 ， 通 过 已 有 数据 信息 构造 出 函数 表达 式 
显得 尤为 重要 。 


3.2.1 interp1 函数 一 一 一 维 数据 插值 函数 


【语法 说 明 】 

问 yi= interp1(x,Yxi) : 返回 插值 向 量 yi， 每 一 元 素 对 应 于 参 
量 xi， 同 时 由 向 量 x 与 Y 的 内 插值 决定 。 参 量 x 指定 数据 立 的 点 。 
若 Y 为 一 矩阵 , 则 按 Y 的 每 列 计算 。yi 是 阶 数 为 length(xi)*size(Y2) 
的 输出 矩阵 。 

加 yi=interpl(Yxi) : 假定 x=1N， 其 中 N 为 向 量 Y 的 长 度 ， 
或 者 为 矩阵 Y 的 行 数 。 

加 yi= interp1(xYximethod): 用 指定 的 算法 计算 插值 .nearest 
为 最 近邻 点 插值 ， 直 接 完成 计算 ，linear 为 线性 插值 (默认 方式 )， 
直接 完成 计算 ，spline 为 三 次 样 条 函数 插值 。 

馈 yi = interp1(x,Yximethod,extrap) : 对 于 超出 x 范围 的 xi 
中 的 分 量 将 执行 特殊 的 外 插值 法 extrap。 

器 yi = interpl1(x,Yximethod,extrapvaD) :确定 超出 x 范围 的 
xi 中 的 分 量 的 外 插值 extrapval， 其 值 通常 取 NaN 或 0。 

【功能 介绍 】 一 维 数据 插值 。 该 函数 对 数据 点 之 间 计算 内 插值 ， 
它 找 出 一 元 函数 fo 在 中 间 点 的 数值 , 其 中 函数 表达 式 由 所 给 数据 决定 。 


怀 第 昌 章 数值 计算 函数 189 | 
【实例 3.37】 根据 离散 点 绘制 出 插值 函数 图 形 。 


2 0939 





>> YL = interpl (xyYrxl)7 
>> Plot (xryv kd'vxlryl) 
得 到 的 结果 如 图 3.30 所 示 。 








图 3.30 ”一 元 函数 插值 图 形 
【实例 讲解 】 上 面 的 图 形 形 象 地 显示 了 一 元 函数 插值 的 过 程 和 


3.2.2 interp2 函数 一 一 二 维 数据 内 插值 


【语法 说 明 】 

加 Z=interp2CXYZ,.XLYD : 返回 矩阵 ZI， 其 元 素 包含 对 应 于 
参量 XI 与 YI《〈 可 以 是 向 量 、 或 同型 矩阵 ) 的 元 素 。 用 户 可 以 输入 行 
向 量 和 列 向 量 Xi 与 而， 此 时 ， 输 出 向 量 Zi 与 矩阵 meshgrid(xiyi) 是 同 
型 的 。 同 时 取决 于 由 输入 矩阵 X、Y 与 乙 确定 的 二 维 函 数 Z=fCX,Y)。 

四 Z = interp2(Z.XLYD : 默认 地 ，X=l:n、Y=1:m， 其 中 





1190 fnRTLR 有 BR 本 数 各 直 F 开 . 


[mn]=size(Z)。 再 按 第 一 种 情形 进行 计算 。 

加 ZI=interp2(Zn) :: 作 nm 次 递归 计算 , 在 Z 的 每 两 个 元 素 之 
间 插 入 它们 的 二 维 插值 ， 这 样 ，Z 的 阶 数 将 不 断 增加 。interp2(Z) 等 
价 于 interp2(z,1)。 

四 ZI = interp2(CX,YZ,XLYLmethod) : 用 指定 的 算法 method 
计算 二 维 插值 。linear 为 双 线性 插值 算法 〈 默 认 算法 )，nearest 为 最 
临近 插值 ，spline 为 三 次 样 条 插值 ，cubic 为 双 三 次 插值 。 

【功能 介绍 】 完成 二 维 的 数据 插值 。 

【实例 3.38】 查看 二 维 数据 插值 并 绘图 。 


和 本 
步 长 ， as 












图 3.31 二 维 插值 图 形 





【实例 讲解 】 在 上 面 的 截图 中 ， 图 形 区 域 闫 色 显示 的 是 不 同 的 
数值 。 


3.2.3 interp3 函数 一 一 三 维 数据 插值 


【语法 说 明 】 

四 VI= interp3(X,YZ,VXLYLZD : 求 出 由 参量 X,YZ 决定 
的 三 元 函数 V=VCX,YZ) 在 点 (XLYLZI) 的 值 。 参 量 XLYLZI 是 
同型 阵列 或 向 量 。 若 向 量 参量 XLYL,ZI 是 不 同 长 度 、 不 同方 向 ( 行 
或 列 ) 的 向 量 ， 这 时 输出 参量 VI 与 YLY2,Y3 为 同型 矩阵 。 
YLY2.Y3 为 用 函数 meshgrid(XLYLZD 生 成 的 同型 阵列 。 若 插值 
点 (XLYLZD 中 有 位 于 点 (X,YZ) 之 外 的 点 , 则 相应 地 返 回 特殊 变量 
值 NaN。 

四 VI= interp3(VXLYLZD : 默认 地 , X=1N,，Y=1M,，Z=1:P， 
其 中 ，[MLNP]-size(V)， 再 按 上 面 的 情形 计算 。 

四 VI= interp3(Vn): 作 n 次 递归 计算 ， 在 V 的 每 两 个 元 素 之 
间 插 入 它们 的 三 维 插值 。 这 样 ，V 的 阶 数 将 不 断 增加 。interp3(V) 
等 价 于 interp3(V,1D)。 . 

加 VI= interp3(…,method): 用 指定 的 算法 method 作 插 值 计算 。 
linear 为 线性 插值 (默认 算法 )，cubic 为 三 次 插值 ，spline 为 三 次 样 
条 插值 ，nearest 为 最 邻近 插值 。 

【功能 介绍 】 完成 三 维 数 据 插值 。 

【实例 3.39】 画 出 三 维 数据 插值 结果 图 。 

> 六 [xyYvZrV] = flow(20) 7 

>>[xxv,YyYvZz] = ee 
-4:.2:4)7 下 
>>VV = interP3(x,y,ZrVrXXrYyYyvzZ2)7 

>>slice (xx)yy,zzvVvy [6 9.5],[1 2],[ -2 8 
得 到 的 结果 如 图 3.32 所 示 。 
















图 3.32 三维 插 值 图 


3.2.4 interpn 函数 一 一 7 维 数据 插值 


【语法 说 明 】 

加 VI = interpn(X1X2,,…,XnVY1Y2,…,Yn): 返回 由 参量 
X1X2…XnV 确定 的 mn 元 函数 V=VCXLX2,,Xn) 在 点 
(Y1Y2,….,Yn) 处 的 插值 。 参 量 Y1,Y2,...,Yn 是 同型 的 矩阵 或 向 量 。 
若 YLY2,,Yn 是 向 量 ， 则 可 以 是 不 同 长 度 ， 不 同方 向 〈 行 或 列 ) 
的 向 量 。 

回 VI = interpn(VY1Y2,…,Yn) : 默认 地 ，X1=1:size(V1)， 
X2=1:size(V2)，.…，Xn=1:size(Vn)， 再 按 上 面 的 情形 计算 。 

加 VI= interpn(Vntimes): 作 ntimes 次 递归 计算 , 在 V 的 每 两 
个 元 素 之 间 插 入 它们 的 n 维 插值 。 这 样 ，V 的 阶 数 将 不 断 增加 。 
interpn(V) 等 价 于 interpn(V,1D)。 

【功能 介绍 】 完成 半 维 数据 插值 。 


3.2.5 spline 函数 一 一 三 次 样 条 插值 
【语法 说 明 】 yi=spline (xyxi): x、y 为 插值 点 的 向 量 ，xi 为 





所 求 点 的 横 坐 标 值 ，yi 为 求 得 的 纵 坐 标 值 。 
【功能 介绍 】 通过 三 次 样 条 插值 求 函数 值 。 
【实例 3.40】 

于 





图 3.33 ”数据 插值 


【实例 讲解 】 x 为 0 一 16 的 离散 数值 ，) 天 tan(pi*x/20)，xi 为 
linspace 函数 ，yi 为 基于 xi 的 纵 坐 标 插值 。 
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3.2.6 interpft 函数 一 一 用 快速 Fourier 算法 作 一 维 插 值 


【语法 说 明 】 

加 y = interpft(xn) : 返回 包含 周期 函数 x 在 重 采 样 的 n 个 等 
距 的 点 的 插值 y。 若 length(x)=m， 且 x 有 采样 间隔 dx， 则 新 的 y 的 
采样 间隔 dy=dx*mm。 注 意 的 是 必须 nm。 若 x 为 一 矩阵 ， 则 按 x 
的 列 进行 计算 。 返 回 的 矩阵 y 有 与 x 相同 的 列 数 ， 但 有 mn 行 。 

加 y=interpft(xn,dim) : 沿 着 指定 的 方向 dim 进行 计算 。 

【功能 介绍 】 用 快速 Fourier 算法 作 一 维 插值 。 


3.2.7 spline 函数 一 一 三 次 样 条 数据 插值 


【背景 知识 】 由 于 在 上 面 讲 解 的 几 种 插值 中 ， 过 两 点 (x,”) 和 
(xb 只 能 确定 一 条 直线 ， 而 通过 一 点 的 三 次 多 项 式 曲线 有 无 穷 
多 条 。 为 了 使 通过 中 间断 点 的 三 次 多 项 式 曲线 具有 唯一 性 ， 要 增加 
如 下 限制 性 条 件 : 

回 三 次 多 项 式 在 点 (xiyi) 处 有 pi(xi) = pfCx) ， 

加 三 次 多 项 式 在 点 (xin, yn) 处 有 PICxisD = PK(Cxin) ， 

四 pGCo 在 点 (xi yiD) 处 的 斜率 是 连续 的 ; 

加 pGCo 在 点 (xiyi) 处 的 曲率 是 连续 的 。 

对 于 第 一 个 和 最 后 一 个 多 项 式 ， 人 为 规定 如 下 两 个 条 件 : 

加 ”pfx)=p2Co) 

回 pz)=p7GCOD) 
因此 , 对 数据 拟 合 的 三 次 样 条 函数 pCo) 是 一 个 分 段 的 三 次 多 项 式 : 








PCOoD) 为 乏 XY 之 加 
委 x 么 
PC9=] 2。 加 和 二 ， 其 中 每 段 PCO 都 是 三 次 多 
PCx) 加 委 大 入 2 
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【语法 说 明 】 
问 yy = spline(x,y'xx): 对 于 给 定 的 离散 的 测量 数据 x、y 〈 称 
为 断 点 )， 要 寻找 一 个 三 项 多 项 式 使 其 逼近 每 对 数据 (x,y) 点 的 曲线 。 
回 pp=spline(x,y): 返回 由 向 量 x 与 y 确定 的 分 段 样 条 多 项 式 
的 系数 矩阵 pp， 它 可 用 于 函数 ppval、unmkpp 的 计算 。 
【功能 介绍 】 这 个 函数 用 三 次 样 条 插值 计算 出 由 向 量 x 与 确 
定 的 一 元 函数 关 Kxo) 在 其 他 点 处 的 值 。 若 参量 》 是 一 矩阵 ， 则 以 
的 每 一 列 和 x 配对， 再 分 别 计算 由 它们 确定 的 函数 在 点 xx 处 的 值 。 
【实例 3.41】 对 离散 地 分 布 在 >= er sinx 函数 曲线 上 的 数据 点 
进行 样 条 插值 计算 。 
112 和 9 二 g 二 攻 全 人 于 和 
>>yY = exp(x) .*xSsin(x) 7 
>>xx = 0:.20:207 
>>YYy = SPline(x,Yyvxx)7 
>>P1Lot (xy "o"vXxX,YY) 


得 到 的 结果 如 图 3.34 所 示 。 














图 3.34 三 次 样 条 插值 


【实例 讲解 】 读者 可 以 将 上 面 的 三 次 样 条 插值 的 图 形 和 二 次 样 
条 插值 结果 进行 必要 的 比较 。 


3.2.8 table1 函数 一 一 一 维 查 表 函 数 


【语法 说 明 】 Y= tablel(TAB,X0) : 返回 用 表格 矩阵 TAB 中 的 
行 线性 插值 元 素 ， 对 X0 (TAB 的 第 一 列 查 找 X0) 进行 线性 插值 得 
到 的 结果 Y。 矩阵 TAB 是 第 一 列 包含 关键 值 ， 而 其 他 列 包含 数据 的 
矩阵 。X0 中 的 每 一 元 素 将 相应 地 返回 一 线性 插值 行 向 量 。 和 矩阵 TAB 
的 第 一 列 必须 是 单调 的 。 
【功能 介绍 】 一 维 查 表 函 数 。 
【实例 3.42】 根据 给 定 的 x 值 通 过 查 表 的 方式 ， 找 到 线形 插值 
的 结果 元素。 
>>tab = [(1:4)， hilb(4)] 
>>Y = tablel(tab, [1 2.3 3.6 4]J) 
查 表 结 果 为 : 
tab = 
1.0000 1.0000 0.5000 0.3333 0.2500 
2.0000 0.5000 0.3333 “0.2500 0.2000 
3.0000 0.3333 0.2500 0.2000 0.1667 
4.0000 0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 
Warning: TABLE1 is obsolete and will be removed in future 
versions. Use INTERP1 or INTERP10O instead . 


> In D:NMRATLRABR12\toolbox\mat1lab\polyfun\tablel.m at 
1ine 31 
Y = 
1.0000 0.5000 0.3333 0.2500 
0.4500 0.3083 0.2350 0.1900 
0.2833 0.2200 0.1800 0.1524 
0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 
【实例 讲解 】 上 例 得 到 的 结果 就 是 对 给 定 的 x 值 查 表 得 到 的 线 
性 插值 的 结果 。 


3.2.9 table2 函数 一 一 二 维 查 表 
【语法 说 明 】 Z = tablel(TAB,X0,Y0) : 返回 用 表格 矩阵 TAB 








中 的 行 与 列 交叉 线性 插值 元 素 ， 对 X0 (TAB 的 第 一 列 查找 X0) 进 
行 线性 插值 ， 对 Y0 (TAB 的 第 一 行 查找 Y0) 进行 线性 插值 ， 对 上 
述 两 个 数值 进行 交叉 线性 插值 ， 得 到 的 结果 为 Z。 德 阵 TAB 是 第 一 
列 与 第 一 行 都 包含 关键 值 , 而 其 他 的 元 素 包含 数据 的 矩阵 。TAB(1,1) 
4 关键 值 将 被 忽略 。[X0,Y0] 中 的 每 点 将 相应 地 返回 一 线性 插值 。 扼 
阵 TAB 的 第 一 行 与 第 一 列 必 须 是 单调 的 。 
【功能 介绍 】 二 维 查 表 操 作 。 
【实例 3.43】 演示 二 维 查 表 。 
>>tab = [NaN 1:4; (1:4)' magic(4)] 
>>Y. = table2 (tab, [2 3 2 
查 表 的 结果 为 : 
tab = 
NaN ”1】 2 3 4 
示 16 2 3 13 
2 这 11 10 8 
3 9 介 6 12 
4 4 14 二 总 基 
Warning: TRBLE2 is obsolete and will be removed in 
future vetsions. Use INTERP2 instead. 
> In D:NMATLABR12\toolboxNmatlab\polyfiun\table2.m at 
1ine 24 
Warning: TRBLE1 is obsolete and will be removed in 
futurte versions. Use INTERP1 or INTERP1Q instead. 
> In D:N\MRTLABR12\toolboxNmat1lab\polyfun\tablel.m at 
TIine 3 
In D:NMATLRABR12\toolboxNmatlab\polyfun\table2.m at 
line 29 
Warning: TRBLE1 is obsolete and will be removed in 
future versions. Use INTERP1 or INTERP1O instead. 
> In D:NMATLRABR12\toolboxNmat1Lab\polyfun\tablel.m at 
1ine 31 
Tn  D:NMATLABR12\toolboxN\mat1lab\polyfunNtable2:m at 
1ine 31 
Y = 
6.8000 “10.7000 8.-0000 
8.4000 6.7000 12.0000 
了 .4200。， 12.0200 4.3000 








【实例 讲解 】 上 例 得 到 的 结果 就 是 对 给 定 的 x 值 查 表 得 到 的 交 
又 插值 的 结果 。 


3.3 数据 分 析 函 数 


将 工程 及 科学 实验 所 量 测 的 数据 做 分 析 , 是 实验 评估 一 项 的 极 重 
要 的 工作 。 这 样 的 分 析 工 作 可 以 从 简单 的 运算 例如 计算 平均 值 ， 到 复 
杂 的 矩阵 运算 例如 计算 标准 差 (deviation)。 这 些 量 测 可 称 为 统计 量 测 ， 
因为 测量 这 些 数据 含有 统计 性 质 。 比方 说 我 们 量 测 每 日 的 相对 湿度 ， 
它 的 变化 是 和 气温 高 低 、 晴 天 或 是 下 雨 、 地 形 、 纬度 等 息息相关 的 ， 
这 些 因素 都 会 不 时 地 发 生变 化 。 就 像 我 们 可 以 从 统计 资料 中 计算 其 特 
性 ， 我 们 也 能 够 利用 电脑 依照 预 设 的 统计 特性 来 产生 特定 的 数据 。 在 
这 节 中 我 们 将 介绍 一 些 MATLAB 基本 分 析 数据 的 函数 。 


3.3.1 max 函数 一 一 最 大 值 函数 


【语法 说 明 】 

回 max(x): 找 出 x 向 量 的 最 大 值 。 

回 max(x,y): 找 出 x 及 y 阵列 的 最 大 值 ， 会 有 两 个 极 值 分 属 x 
及 y 阵列 。 

回 [yij=max(x): 找 出 x 阵列 的 最 大 值 以 y 显示 ， 其 在 x 阵列 
的 位 置 以 i 显示 。 

【功能 介绍 】 求 数据 矩阵 或 向 量 中 的 最 大 值 。 

【实例 3.44】 求 向 量 x=[1 234568945237439] 中 元 素 的 


最 大 值 ， 并 将 其 与 向 量 ?[1 45678935257655690] 进 行 比较 。 
4 2 


区 = 





columns 1 through 10 


第 蚁 章 数值 计算 函数 199 | 


咎 人 


【实例 讲解 】 如 上 例 中 第 二 个 函数 中 两 个 向 量 x 和 y 的 元 素 个 
数 必须 相同 ， 而 且 得 到 的 结果 是 两 个 向 量 中 对 应 元 素 的 最 大 值 组 成 





的 阵列 。 
【实例 3.45】 求 向 量 x=[1234568945237439] 中 元 素 的 


最 大 值 ， 并 找 出 其 所 在 阵列 中 的 位 置 。 


>> [zv]=max(x) 


8 

【实例 讲解 】 ; 为 最 大 值 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 以 后 再 出 现 同样 
的 数值 也 不 做 记录 。 

3.3.2 min 函数 一 一 求 最 小 值 函 数 

【语法 说 明 】 

回 min(x) : 找 出 x 阵列 的 最 小 值 。 

回 min(Ccy) : 找 出 x 及 y 阵列 的 最 小 值 ， 会 有 两 个 极 值 分 属 
x 及 y 阵列 。 

回 [yil=min(x): 找 出 x 阵列 的 最 小 值 以 y 显示 ， 其 在 x 阵列 
的 位 置 以 ;显示 。 

【功能 介绍 】 求 向 量 中 元 素 的 最 小 值 

【实例 3.46】 求 向 量 xz=-[1234568945237439] 中 元 素 的 
最 小 值 ， 并 将 其 与 向 量 )m[14567893525765569 0] 进 行 按 小 


比较 。 
> 9 


x = 
Columns 1 through 10 


ss 
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【实例 讲解 】 如 上 例 中 第 二 个 函数 中 两 个 向 量 x 和 y 的 元 素 个 
数 必须 相同 ， 而 且 得 到 的 结果 是 两 个 向 量 中 对 应 元 素 的 最 小 值 组 成 
的 阵列 。 

【实例 3.47】 求 向 量 x*=[1234568945237439] 中 元 素 的 
最 小 值 ， 并 找 出 其 所 在 阵列 中 的 位 置 。 


202 fmRTL 几 四 画 数 速 过 手册 








【实例 讲解 】 ; 为 最 小 值 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 以 后 再 出 现 同样 
的 数值 也 不 做 记录 。 


3.3.3 ”mean 函数 一 一 平均 值 计算 


【语法 说 明 】 meanCo) ， 找 出 x 向 量 的 平均 值 。 

【功能 介绍 】 求 向 量 的 平均 值 。 

【实例 3.48】 求 向 量 x=[1234568945237439] 中 元 素 的 
平均 值 。 















【实例 讲解 】 对 向 量 求 平均 就 是 将 向 量 中 所 有 的 元 素 求 和 ， 再 
除 以 这 个 向 量 中 元 素 的 总 个 数 。 


3.3.4 median 函数 一 中 位 数 计算 


【语法 说 明 】 median(x) : 找 出 x 阵列 的 中 位 数 。 

【功能 介绍 】 求 向 量 的 中 位 数 。 

【实例 3.49】 求 向 量 x=[1234568945237439] 中 元 素 的 
中 位 数 。 


【实例 讲解 】 中 位 数 的 求 取 按照 中 位 数 的 法 则 进行 。 


3.3.5 sum 函数 一 一 求 和 


【语法 说 明 】 sum(x) : 计算 x 向 量 的 总 和 值 。 
【功能 介绍 】 求 向 量 中 元 素 的 和 。 
【实例 3.50】 求 向 量 x=[1234568945237439] 中 元 素 


的 和 





【实例 讲解 】 14243+4+5+6184944+54243+744131975. 
3.3.6 ”prod 函数 一 连 乘 计算 


【语法 说 明 】 prod(x) : 计算 x 阵列 的 连 乘 值 。 
【功能 介绍 】 求 向 量 中 元 素 的 连 乘积 。 
【实例 3.51】 求 向 量 x=-[1234568945237439] 中 元 素 


的 积 。 
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【实例 讲解 】 1x2x3x4x5x6x8x9x4x5x2x3x7Tx4x3x9=4.7029e +009。 
3.3.7 ”cumsum 函数 一 一 累积 总 和 值 


【语法 说 明 】 cumsum(x) : 计算 x 阵列 的 累积 总 和 值 。 
【功能 介绍 】 计算 累积 总 和 值 。 
【实例 3.52】 求 向 量 x=[1234568945237439] 中 元 素 的 


累积 总 和 。 
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Columns 1 through 10 


工 3 6 10 15 21 29 38 42 47 


Columns 11 through 16 
09 
【实例 讲解 】 累积 总 和 向 量 中 的 元 素 是 这 样 得 到 的 ， 每 个 位 置 
的 元 素 都 为 原 向 量 元 素 的 这 个 位 置 和 之 前 所 有 元 素 的 和 ， 而 最 后 一 
个 元 素 是 前 面 所 有 元 素 的 和 ， 所 以 最 后 一 个 元 素 的 值 与 sum 求 到 的 
值 相 同 。 
3.3.8 cumprod 函数 一 一 累积 连 乘 


【语法 说 明 】 cumprod(x) : 计算 x 阵列 的 累积 连 乘 值 。 
【功能 介绍 】 求 向 量 的 累积 连 乘 。 
【实例 3.53】 求 向 量 x=[1234568945237439] 中 元 素 的 


>> x-[L234568945237439 




















和 
Columns 1 through 10 
1 了 ， 4 总 6 8 党 4 了 
Columns 1I1 through 16 
汉 3 了 7 4 3 人 
>> cumPprod (x) 
ans = 


1.0e+009 * 
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多 1 -through 6 

0.0000 0.0000， 0.0000 0.0000。 0.0000 0.0000 
Columns 7 through 12 

0.0000 ”0.0001 0.0002 0.0010 0.0021 ”0.0062 
Columns 13 through 16 


0.0435 0.1742 0.5225 4.7029 

【实例 讲解 】 累积 总 和 向 量 中 的 元 素 是 这 样 得 到 的 ， 每 个 位 置 
的 元 素 都 为 原 向 量 元 素 的 这 个 位 置 和 之 前 所 有 元 素 的 积 ， 而 最 后 一 
个 元 素 是 前 面 所 有 元 素 的 积 , 所 以 最 后 一 个 元 素 的 值 与 prod 求 到 的 
值 相 同 。 

【实例 3.54】 综合 运用 上 面 所 讲 到 的 所 有 的 函数 。 

>> rains' g& rains 为 一 个 2xI 的 阵列 

rains = 

126.8 148.5 173.0 148.4 194.7 208.9 

328.8 300.7 268.3 210.5 278.4 321.5 

>> 'avg_rain=mean (rains) % 将 rains 阵列 中 的 每 一 行 的 平均 值 列 出 

avg_rain = 

227.8000 224.6000 220.6500 179.4500 236.5500 265.2000 

>> avg_rain=mean (avg_rain) g 将 上 述 阵 列 中 的 平均 值 列 出 

avVg_rain = 

225.7083 

>> max_rain=max(rains) &% 将 rains 阵列 中 的 每 一 行 的 最 大 值 列 出 

max_rain = 

328.8000 300.7000 268.3000 210.5000 278.4000 321.5000 

>> [max_rain,x]=max(rains) % 将 rains 阵列 中 的 每 一 行 的 最 大 


值 及 其 位 置 列 出 
max_Tain = 
328.8000 300.7000 268.3000 210.5000 278.4000 321.5000 
X = 
这 


>> min_ rain=min(rains) s 将 rains 阵列 中 的 每 一 行 的 最 小 值 列 出 


min_rain = 

126.8000 148.5000 173.0000 148.4000 194.7000 208.9000 
>> s_sort=sort (rains) % 将 rains 阵列 的 值 由 小 到 大 做 排序 
S_Sort = 

126.8000 148.5000 173.0000 148.4000 194.7000 208.9000 
328.8000 300.7000 268.3000 210.5000 278.4000 321.5000 
>> xmf1L 2 324.5]7 

>> sum(x) % 将 x 阵列 的 值 做 总 和 

ans = 

二 

>> Prod(x) % 将 x 阵 列 的 值 做 连 乘 

ans = 

120 

>> cumsum(x) % 将 x 阵 列 的 值 累积 后 做 总 和 

ans = 

二 生生 下 二 

>> cumprod(x) % 将 x 阵 列 的 值 标 积 后 做 连 乘 

ans = 

1 2.624120 


【实例 讲解 】 读者 还 可 以 将 矩阵 的 其 他 操作 运用 在 矩阵 中 。 
3.3.9 关系 及 逻辑 运算 


在 执行 关系 及 逻辑 运算 时 , MATLAB 将 输入 的 不 为 零 的 数值 都 
视 为 真 〈True)， 而 为 零 的 数值 则 视 为 假 (False)。 运 算 的 输出 值 将 
判断 为 真 则 以 1 表示 , 为 假 则 以 0 表示 。MATLAB 提供 以 下 的 关系 


判断 及 逻辑 的 运算 符 。 
回 < : 小 于 。 
回 <= : 小 于 等 于 。 
加 > : 大 于 。 
加 >= : 大 于 等 于 。 
回 ==- : 等 于 。 
回 一 = : 不 等 于 。 
加 人 & : 逻辑 and (逻辑 与 )。 
回 | : 逻辑 or (逻辑 或 )。 




















加 一 : 逻辑 not (逻辑 非 )。 
【实例 3. 55】 利用 上 面 的 几 个 逻辑 运算 符 对 向 量 进行 操作 。 


>> a=1:5，b=5-ayv 


00001 


>> tf3= b-(a>2) 

七 二 赤 

4 

>> tf4= ~ (a>4) 
上 

和 

>> tft5= (a>2)&(a<6) 
蕊 下 到 

人 


【实例 讲解 】 通过 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 经 过 罗 辑 运算 后 的 数 


据 阵 列 为 1 和 0 的 组 合 , 在 w>4 的 判断 中 , 只 有 最 后 一 个 数值 S> 4 
前 面 的 4 个 元 素 都 不 大 于 4。 所 以 ， 最 后 得 到 的 结果 是 [0 00 0 1]; 
同 理 ， 对 于 o==b 的 判断 也 如 此 ，a 中 的 元 素 和 尹 中 的 元 素 对 不 对 
应 相等 ， 所 以 得 到 的 结果 为 [0 0 0 0 0]， 对 于 ~(a>4) 这 类 取 非 的 操 
作 ， 就 是 将 a>4 的 结果 全 部 取 反 ， 即 原来 的 [0 0 0 0 1] 取 反 操 作 后 
变 为 [1 1 1 10]。 


【实例 3.56】 利用 关系 及 逻辑 运算 产生 一 个 不 连续 的 信号 
>> x=1linspace(0,10,100);， g8 产生 数据 

>> y=sin(x); &4 产生 sine 函数 

>> z=(y>=0) .xy; 8% 将 sin(tx) 的 负 值 设 为 零 
>> z=z + 0.9x(Y<0)7 % 再 将 上 式 的 值 加 上 0.9 
>> z=(x<6) .*z7 % 将 大 于 x=6 以 后 的 值 置 夫 





>> hold on 人 











图 335 不 连续 信号 
【实例 讲解 】 使 用 逻辑 关系 产生 不 连续 信号 是 十 分 有 效 的 方法 。 


3.4 数值 微 积分 


3.4.1 quad 函数 一 一 一 元 函数 的 数值 积分 


【语法 说 明 】 
回 q= quad(fun,ab) : 近似 地 从 a 到 b 计算 函数 fun 的 数值 积 


分 ， 误 差 为 10“。 若 给 fun 输入 向 量 x， 应 返回 向 量 y， 即 fun 是 一 
单 值 函数 。 


回 q= quad(fun,abtoD: 用 指定 的 绝对 误差 tol 代替 默认 误差 。 
tol 越 大 ， 函 数 计算 的 次 数 越 少 ， 速 度 越 快 ， 但 结果 精度 变 小 。 
加 q= quad(fun,ab,toltrace,p1.p2,…) : 将 可 选 参数 p1,p2, 等 传 





| 


递 给 函数 fn(x,p1,p2,)， 再 作 数 值 积 分 。 若 tol=[] 或 trace=[]， 则 用 默 
认 值 进行 计算 。 
加 [qn] = quad(fun,ab…) : 同时 返回 函数 计算 的 次 数 n。 
【功能 介绍 】 采用 自 适应 Simpleson 积分 法 对 数值 进行 定 积分 
运算 。 
2 
【实例 3.57】 对 函数 = -32 进行 数值 积分 。 
2X +3x 一 8 
>>. fun = inline(7 -5*Xx.^2./(x.^3+3xx-^2-8) 7 
>>Y1 = quad(fun,0,2) 
>>Y2 = quadl (funv,0,2) 
计算 结果 为 : 
Y1 = 
T1352554 
2 本 
0.0281 


【实例 讲解 】 通过 对 上 例 中 的 算式 进行 积分 ， 并 求 出 积分 值 。 
4、2 分 别 表 示 积 分 的 上 下 限 。 


3.4.2 quad8 函数 一 一 牛顿 - 康 效 法 求 积 分 


【语法 说 明 】 quad8g(function,ab)， 其 中 function 是 一 已 定义 函数 
的 名 称 〈 如 sin、cos、sqrt、log 等 )， 而 w、2 是 积分 的 下 限 和 上 限 。 

【功能 介绍 】 利用 牛顿 - 康 效法 求 积分 。 

【实例 3.58〗】 求 ?= Vx 在 区 间 [0，4] 上 的 积分 。 


>> a=0 














.212 .TIRTILR 人 画 数 速 查 手册 










【实例 讲解 】 当 使 用 quadg 作为 函数 时 ，MATLAB 系统 发 出 了 
警告 ， 说 quad8 比较 陈旧 了 ， 所 以 用 quadl 代替 这 个 函数 ， 但 是 不 
会 影响 它 的 计算 结果 。 


【实例 3.59】 使 用 内 联 函数 进行 积分 运算 演示 。 





【实例 讲解 】 在 上 面 的 例子 中 , 使 用 不 同 的 积分 方法 计算 结果 。 
读者 可 以 对 比 计算 的 结果 。 
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3.4.3 trapz 函数 一 一 用 梯形 法 进行 数值 积分 


【语法 说 明 】 

加 T= trapz(Y) : 用 等 距 梯形 法 近似 计算 Y 的 积分 。 若 立 是 
一 向 量 ， 则 trapz(Y) 为 Y 的 积分 ; 若 Y 是 一 矩阵 ， 则 trapz(Y) 为 了 
的 每 一 列 的 积分 ， 若 立 是 一 多 维 阵列 ， 则 trapz(Y) 沿 着 Y 的 第 一 个 
非 单元 集 的 方向 进行 计算 。 

加 T = trapz(X,Y): 用 梯形 法 计算 立 在 X 点 上 的 积分 。 若 叉 
为 一 列 向 量 ，Y 为 矩阵 ， 且 size(Y1) = lengthCX)， 则 trapz(X,Y) 通 过 
Y 的 第 一 个 非 单元 集 方向 进行 计算 。 

加 T = trapz(...,dim) : 沿 着 dim 指定 的 方向 对 Y 进行 积分 。 
若 参量 中 包含 X， 则 应 有 length(X)=size(Y,dim)。 

【功能 介绍 】 用 梯形 法 进行 数值 积分 。 


【实例 3.60】 用 梯形 法 对 函数 y= 一 3 在 区 间 [-11] 上 进 


9+16x” 

行 积分 。 

>>X = -13:0.T:17 

>>Y = 5/(9+16xX.^2) 7 

>>T = trapz(X,Y) 

计算 结果 为 : 

了 = 

0.5492 

【实例 讲解 】 对 上 例 中 的 算式 用 梯形 法 进行 积分 ， 并 求 出 积分 
值 。a、b 分 别 表示 积分 的 上 下 限 ， 积 分 步 长 规定 为 0.1。 

【实例 3.61】 用 梯形 法 对 函数 = sin x 在 区 间 [0,x] 上 进行 积分 。 

>> x=0:pi/100:Pi7 

>> Y=sin(X) 7 

>> k=trapz(xrYy) 

计算 后 的 结果 为 : 

k = 

王 `,9998 


























【实例 讲解 】 ”= sin x 在 [0,zx] 上 积分 的 值 为 2, 1.9998 近似 等 于 2。 
3.4.4 rat、rats 函数 一 有理 数 近似 求 取 


【背景 知识 】 虽然 所 有 的 浮 点 数值 都 是 有 理 数 ， 有 时 用 简单 的 
有 理 数字 〈 分 子 与 分 母 都 是 较 小 的 整数 ) 近似 地 表示 它们 是 有 必要 
的 。 函 数 rat 将 试图 做 到 这 一 点 。 对 于 有 连续 出 现 的 小 数 的 数值 ， 
将 会 用 有 理 式 近似 表示 它们 。 函 数 rats 调用 函数 rat, 目 返回 字符 串 。 

【语法 说 明 】 

加 [DND] = rat(CX) : 对 于 默认 的 误差 ， 返 回 阵列 N 与 D， 使 
NVD 近似 为 X。 

加 [IND]=rat(Xto) : 在 指定 的 误差 tol 范围 内 ， 返 回 阵列 N 
与 D， 使 NJD 近似 为 X。 

加 rat(X)、rat(X…) : 在 没有 输出 参量 时 ， 简 单 地 显示 x 的 连 
续 分 数 。 

回 S=rats(Xstrlen) : 返回 一 包含 简单 形式 的 、X 中 每 一 元 素 
的 有 理 近 似 字符 串 S， 若 对 于 分 配 的 空间 中 不 能 显示 某 一 元 素 ， 则 
用 星 号 表示 。 该 元 素 与 X. 中 其 他 元 素 进 行 比较 而 言 较 小 ,但 并 非 是 
可 以 忽略 。 参 量 strlen 为 函数 rats 中 返回 的 字符 串 元 素 的 长 度 。 默 
认 值 为 strlen=13， 这 人 允许 在 78 个 空格 中 有 6 个 元 素 。 

回 S=ratsCX) : 返回 与 用 MATLAB 函数 format rat 显示 X 相 
同 的 结果 给 S。 

【功能 介绍 】 有 理 分 式 近似 。 

【实例 3.62】 对 分 式 *= 1-1/2+1/3-I/4+1/5- 1/6+1/7 进行 近似 。 

>>8s = 1-1/2+1/3-1/4+1V75-176+177 

>>format Lat 

>>S1 SS (和 ) 

>>S2 = Iat(s) 

>>[nvd]l = rat(s) 

>>PIL = rats(Pi) 

>>PI2 = rat(pi) 
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S2 = 
11+1/(-4 + 1I7(0-6f+1A-3 + 1I/A(-5))7)) 


319 
ad = 
420 
PI1L = 
355/113 
六 工 攻 略 
3 + 1/(7.+ 1A(L6)) 


【实例 讲解 】 s 是 小 数 形式 ，S1 为 分 数 形式 ，n、d 分 别 为 分 子 


和 分 母 。 

3.4.5 dblquad 函数 一 一 矩形 区 域 二 元 函数 重 积 分 的 
计算 

【语法 说 明 】 


在 





思 q = dblquad(fun,xmin,xmax,ymin,ymax) : 调用 函数 quad 


E 区 间 [xmin,xmax，yminymax] 上 计算 二 元 函数 二 fx,y) 的 二 重 积 


分 。 输 入 向 量 x， 标 量 y， 则 fx,y) 必 须 返 回 一 个 用 于 积分 的 向 量 。 
回 q= dblquad(funxminxmaxyminymaxtoD : 用 tol 指定 精度 。 
加 q= dblquad(fun,xmin,xmax,ymin,ymax,tolmethod) : 用 指定 
的 算法 method 代替 默认 算法 quad。 method 的 取 值 有 @quadl 或 用 户 
指定 的 、 与 函数 quad 与 quadl 有 相同 调用 次 序 的 函数 句柄 。 

加 q= dblquad(funxminxmax, yminymax'tol, methodpl, p2,…) : 
将 可 选 参数 p1.p2,.. 等 传递 给 函数 fun(Cxyplp2,…)。 若 tol-[]， 
method=[]， 则 使 用 默认 精度 和 算法 quad。 


【功能 介绍 】 矩形 区 域 上 的 二 重 积 分 的 数值 计算 。 
【实例 3.63】 求 函 数 在 固定 区 域内 的 积分 值 。 


>>fun = inline(“y./sin(x)+x.xexp(y)7) 7 

>>Q = dblquad(fun,1,3;5,7) 

计算 结果 为 : 

Q 王 

3.8319e+003 ， 2 

【实例 讲解 】 在 横 坐 标 为 [1， 3] 和 纵 坐 标 为 [5，7] 区 域内 的 积分 
值 为 3831.9。 


3.4.6 quad2dggen 函数 一 一 任意 区 域 上 二 元 函数 的 
数值 积分 


【语法 说 明 】 

加 q = quad2dggen(fun,xlowenxupperymin,ymax) : 在 由 
[xlowenxupper ymin,ymax] 指 定 的 区 域 上 计算 二 元 函数 Z=fxy) 的 二 
重 积分 。 

回 q= dblquad(fun,xlowernxuppernymin,ymax,toD) : 用 tol 指定 
精度 ， 默 认 情况 下 精度 为 10-6， 再 进行 计算 。 

回 q= dblquad(fun,xmin,xmax,ymin,ymax,tolmethod) : 用 指 
定 的 算法 method 代替 默认 算法 。 method 的 取 值 有 默认 算法 或 用 户 
指定 的 、 与 默认 函数 有 相同 调用 次 序 的 函数 句柄 。 

加 qdblquad(fun,xlowerxupperymin,ymax tolmethod, p1.p2,…) : 
将 可 选 参数 pl.p2,. 等 传递 给 函数 fon(xypl1.p2,….)。 若 tol=[]， 
method=[]， 则 使 用 默认 精度 和 算法 。 

【功能 介绍 】 任意 区 域 上 的 二 重 积分 的 数值 计算 。 


5 实例 364】 计算 单位 圆 域 上 的 积分 ，7= [1 esin 
(2 +))dxdy 
1 光 全 
先 把 二 重 积分 转化 为 二 次 积分 的 形式 ;7= [d，| 于 sin 


-天 





(xz +)y)dx 。 

>> 天 和 pinetfcexp(=Xx 27]2] ES 二 0《 六 人 2 下 W) 六 7 

>>Xlower = inline("-sqrt(I-Y.^2)“，7yY') 7 xupper = 
inline(“sqrt(1I-y.^2)777Yy") 7 

>>Q = quad2dggen (fun,xlower, xupPer，=-1/1,1e-4) 

计算 结果 为 : 

Q = 

0.5368603818 
【实例 讲解 】 读者 可 以 利用 微 积分 的 知识 进行 验证 。 


3.4.7 diff 函数 一 一 微分 函数 


【语法 说 明 】 

回 diftfb : 返回 f 对 预 设 独立 变数 的 一 次 微分 值 。 

回 difff't): 返回 了 对 独立 变数 t 的 一 次 微分 值 。 

加 difffn) : 返回 f 对 预 设 独立 变数 的 n 次 微分 值 。 

加 diftff tn) : 返回 f 对 独立 变数 t 的 n 次 微分 值 。 

【功能 介绍 】 数值 微分 函数 也 是 用 diff， 因 此 这 个 函数 是 靠 输 
入 的 引 数 决定 是 以 数值 或 是 符号 微分 ， 如 果 引 数 为 向 量 则 执行 数值 
微分 ， 如 果 引 数 为 符号 表示 式 则 执行 符号 微分 。 

【实例 3.65】 先 定义 下 列 3 个 方程 式 ， 然 后 演算 其 微分 项 : 

六 > 各 二 下 广 XX 个 3 一 站 二天 人 人 十 拉 站 其 王 全 玫 

>>S2 = "sin(a) "7 

人 7 和 于 信和 让 下 7 并 下 和 和 汪 让 

>>diff(S1) 

ans=18*X^2-8*xXx+b 

>>diff(S1,2) 

ans= 36*X-8 

>>diff(S1，"b7) 

ans= X 

>>diff(S2) 

ans= 

cos (a) 

>>diff(S3) 














ans=-3xt^2/(I+t^4) -4*(1-t^3)/(14+t^4)^2xtxX3 

>>simplify(diftf(S3)) 

ans= t^2x* (-3+t^4-4xt)/(1+t^4)^2 

【实例 讲解 】 本 例 首 先 对 第 一 个 多 项 式 S1 求 了 一 次 导数 和 两 
次 导数 ， 然 后 分 别 对 S2 和 S3 求 微分 。 

【实例 3.66】 在 区 间 [-3 6] 上 求 函数 =1_9x+11xz 二 2322 一 


10xr" +35x5 的 微分 。 

>> x=linspace(-3,6); & 产生 100 个 x 的 离散 点 

>> p=[1 -9 11 23 -10 35]， 

>> f=Ppolyval (P,x) 

>> Plot (xf) s% 将 多 项 式 函 数 绘图 

>> 上 title("Fifth-deg. equation') 

>> dfb=diff(t) /diff(x); 注意 要 分 别 计算 ae) 和 
diff(x) 

>> xd=x(2:1length(x));  % 注意 只 有 99 个 ac 入, 而 县 是 允 
x2,x3， .xl100 的 点 

>> Plot (xd,dfb ) 和 将 多 项 式 的 微分 项 绘图 

>> title("Derivative of fifth-deg. equation 让 

得 到 的 结果 如 图 3.36 和 图 3.37 所 示 。 























图 3.36 “多项式 图 形 图 3.37 多 项 式 的 和 分 图 形 


【实例 讲解 】 读者 可 以 对 多 项 式 进行 微分 运算 ， 然 后 绘制 对 应 
的 图 形 ， 进 行 对 比 。 
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【实例 3.67】 利用 中 央 差 分 格式 对 上 例 中 的 函数 进行 微分 计算 。 

>> x=linspace(-3,6); g% 产生 100 个 x 的 离散 点 

> Def1 一 9-1L.23. =-10. 35]27 

>> f=polyVal(Pvx) 7 

>> PLot(xvf) 8 将 多 项 式 函数 绘图 

>> num=f(3:1length(f)) -E(1:lLength(f) -2); &% 中 央 差 分 是 
f(kr1) -f(k-1) 

>> deno=x(3:1length(f)) -x(1:1ength(f) -2); &% 中 央 差分 是 
x(k+1) -长 (k-1) 

>> df_c=num.Vdenor 

>> xd=x(2:length(x) -1); $s xd 的 点 数 只 有 98 个 

>> Plot (xdvdf_c) 

得 到 的 结果 如 图 3.38 所 示 。 














3.38 中央 差 分 向 分 图 
【实例 讲解 】 利用 中 央 差 分 格式 计算 的 话 就 不 能 直接 用 diff 函 
数 求 取 ， 而 是 要 自行 计算 自 变 量 和 函数 的 两 点 之 差 。 
【实例 3.68】〗 求 离散 点 姑 广 .447 1.978 3.28 6.16 7.08 7.34 7.66 
9.56 9.48 9.30 11.2] 的 微分 。 


>>: X=020.1317 
,>>Y=[-.4471.978 3.28 6.167.08 7.347.669. 569， 48 9 








贡 22 





图 3.39 离散 数据 显示 图 3.40 ”离散 数据 微分 
【实例 讲解 】 以 上 的 例子 是 针对 数据 组 为 离散 形态 ， 要 注意 的 


是 原 数据 所 代表 的 函数 分 布 并 无 明显 的 折 角 ， 但 是 它 的 一 阶 微分 经 
数值 微分 计算 后 的 微分 函数 分 布 却 有 极 大 的 曲折 变化 。 


第 B 章 数值 计算 函数 221 | 





3.4.8 int 函数 一 一 积分 函数 


【语法 说 明 】〗 相关 的 函数 语法 有 下 列 4 个 。 

加 int(D : 返回 f 对 预 设 独 立 变量 的 积分 值 。 

加 int(f't) : 返回 f 对 独立 变量 t 的 积分 值 。 

四 int(fab) : 返回 了 对 预 设 独立 变量 的 积分 值 ， 积 分 区 间 为 


[ab]，a 和 为 数值 式 。 


[abl]，a 和 为 数值 式 。 


加 int(Gt,ab) : 返回 f 对 独立 变量 t 的 积分 值 ， 积 分 区 间 为 





回 int(f'm'wn) : 返回 人 对 预 设 变 量 的 积分 值 ， 积 分 区 间 为 


[mn]，m 和 nm 为 符号 式 。 


出 - 


【功能 介绍 】 int 函数 用 以 演算 一 函数 的 积分 项 ， 这 个 函数 要 找 


-符号 式 F 使 得 diffKF)=f. 如 果 积 分 式 的 解析 式 (analytical form, 


closed form) 不 存在 的 话 或 是 MATLAB 无 法 找到 ， 则 int 传 回 原 输 
入 的 符号 式 。 


算 ， 


【实例 3.69】 先 定 义 3 个 多 项 式 ， 然 后 求 其 积分 项 。 
>>S1 = 1'6xX^3 一 4xX^2+DbxX-5 7 

>>S2 := sin(a) 7 

>>S3 = :SGQLL(X) 7 

>>int (SI) 

ans= 3/2xX^ 人 4-4/3xx^3+1T/2x*DbxX^25*X 

>>int(S2) 

ans= -Cos (a) 

>>int(S3) 

ans= 2/3*Xx^(3/2) 

>>int(S3， "avr'b') 

ans= 2/3xb^(3/2) - 273*a^(372) 
>>int(S3,0.5,0.6) 

ans= 2/25*15^(1/2) -176*2^(172) 

【实例 讲解 】 这 个 例子 分 别 对 多 项 式 和 数学 函数 式 进行 积分 运 


与 int(S1) 形 式 相 同 的 是 不 定 积分 ， 而 int(S3,0.5,0.6) 是 定 积分 ， 


所 以 能 够 直接 求 出 积分 值 。 





3.4.9 roots 函数 一 一 求 多 项 式 的 根 


【语法 说 明 】 r=roots(p): p 为 多 项 式 的 各 阶 的 系数 。 

【功能 介绍 】 一 个 多 项 式 视 其 阶 数 而 定 ， 它 的 根 可 以 有 一 个 或 
者 几 个 ， 可 能 为 实数 也 可 能 为 复数 。 要 求 一 高 阶 多 项 式 的 根 往往 需 
要 借助 数值 方法 , MATLAB 已 将 这 些 数值 方法 写成 一 函数 roots(p)， 
我 们 只 要 输入 多 项 式 的 各 阶 系数 (p) 即 可 求解 到 对 应 的 根 。 

【实例 3.70】 求 多 项 式 2z +3x+1 和 多 项 式 1-12x+25x 二 
116x'* 的 根 。 

>>,Pl=[1.3.2]7 

>> zl1=roots(p) 

区 |: 册 

开 几 

2> P2-[1 -12 0.25 116]; $% 注意 二 阶 项 系数 为 零 需要 输入 ,否则 
多 项 式 的 阶 数 就 不 对 

>> =roots(P) s% 有 实数 根 及 复数 根 

L 2= 

11.7473 

2.7028 

-1.2251 + 1.4672i 

~1.2251 工 .46724 


【实例 讲解 】〗 第 一 个 多 项 式 只 含有 实数 根 ， 而 第 二 个 多 项 式 即 
有 实数 根 又 有 复数 根 。 


3.4.10 ”poly 函数 一 一 通过 根 求 原 多 项 式 


【语法 说 明 】 poly(D): r 代表 根 的 阵列 。 

【功能 介绍 】 这 个 函数 的 用 途 是 验算 求解 的 根 展开 能 求 得 原 多 
项 式 。 得 到 的 数值 为 原 多 项 式 的 系数 向 量 。 

【实例 3.71】 通过 多 项 式 的 根来 求解 多 项 式 。 

>> rzr=[-2 1]) 

>> PP=Ppoly(z) PP= (x+2) (x-I)=x^2+3x+2 
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广 雪 : 光 

>> p=[1 -4 6 -4]; 

>> =Foots(P) 

z = 

2.0000 1.0000 + 1.0000i :0000 -1.0000i 

>> PP=poly(z) g 这 个 多 项 式 的 系数 与 原 多 项 式 P 相同 

PP 二 

Ti 

>> pp=[1 7 12 9]; ， 8 再 看 另 一 个 多 项 式 

>> =roots(PP) 

工 泪 

-4.9395 

-1.0303 + 0.8721i 

-1.0303 - 0.8721 工 

>> pp=poly(z) % 注意 因 计算 的 误差 会 有 假 虚 部 产生 

PP = 

1.0000 7.0000 12.0000 9.0000 + 0.0000i 

【实例 讲解 】 通过 这 个 例子 可 以 看 出 ，poly 与 roots 相当 于 互 
为 道 运算 。 


3.4.11 real 函数 一 一 还 原 多 项 式 


【语法 说 明 】 realtD): r 代表 根 的 阵列 。 

【功能 介绍 】 这 个 函数 的 用 途 是 验算 求解 的 根 展开 能 求 得 原 多 
项 式 。 得 到 的 数值 为 原 多 项 式 的 系数 向 量 ， 但 是 real 与 poly 的 不 同 
是 前 者 能 够 将 假 虚 部 去 掉 ， 然 后 将 多 项 式 还 原 。 

【实例 3.72】 还 原 多 项 式 。 

>> P=[1 二 交 6 -4]7 

>> r=roots (P) 

ee 

2.0000 1.0000 + 1.0000i 1.0000 - 1.0000i 

>> pp=poly(z) % 这 个 多 项 式 的 系数 与 原 多 项 式 P 相同 

1 6 -4 

>> pp=[1 7 12 9];， % 再 看 另 一 个 多 项 式 


>> z=roots (PP) 
re 
~4"9395 
-1.0303 + 0.8721i 
7303 972ZI 于 
>> PP=pPoly(z) % 注意 因 计算 的 误差 会 有 假 虚 部 产生 
DBPP = 
1.0000 7.0000 12.0000 9.0000 + 0.0000i 
>> Pp=real (PP) % 可 以 real 将 假 虚 部 去 除 , 将 原 多 项 式 还 原 
PP 二 
1.0000 7.0000 12.0000 9.0000 5 
【实例 讲解 】 通过 最 后 的 real 函数 可 以 看 到 ， 它 将 前 面 得 到 的 
结果 的 虚 部 已 经 清除 掉 ， 得 到 的 数值 全 部 为 实数 值 。 


3.4.12 dsolve 函数 一 一 求解 常 微分 方程 式 
【语法 说 明 】 MATLAB 解 常 微分 方程 式 的 语法 是 : 


dsolve('equation'y'condition'5) 

其 中 equation 代表 常 微 分 方程 式 即 yY=g(x,y)， 且 须 以 Dy 代表 
一 阶 微分 项 Y ”D2y 代表 二 阶 微分 项 y"，condition 则 为 初始 条 件 。 

【功能 介绍 】 求解 常 微分 方程 。 

【实例 3.73】 给 定 3 个 一 阶 常 微分 方程 和 初始 条 件 ， 然 后 求 出 
函数 表达 式 。 

Y'=3x2，Y(2)=0.5 

Y"=2.x.cos(y)2，Y(0)=0.25 

Y'=3y+exp(2x)，Y(0)=3 

对 应 上 述 常 微 分 方程 式 的 符号 运算 式 为 : 

>>soln_1 = dsolve('DyY = 3xx^247 1yY(2)=0.51) 

ans= x^3-7.500000000000000 

>>ezplot (soln_1,， [2,4]) 


>>soln_2 = dsolve('DyY = 2*xxcos(y)^24 7(0) = aa 
ans= atan{(x^2+1) 

>>soln_3 = dsolve('DY = 3xy + Yo) ， 到 2 
ans= -expP (2*X)+4x*expP(3*X) 
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【实例 讲解 】 按照 上 面 的 语法 格式 即 可 方便 地 求 得 函数 表达 式 。 
3.4.13 ，fzero 函数 一 一 求 一 元 函数 的 零点 


【语法 说 明 】 

四”X=fzero(fun,x0): 参数 fun 表示 的 是 一 元 函数 ，x0 表示 求 
解 的 初始 数值 。 

加 [x,fvalLexitflag,outputlj=fzero(fun,x0,options): 参数 options 表 
示 优 化 欠 代 所 采用 的 参数 选项 ， 在 输出 参数 中 ，fval 表示 对 应 的 函数 
值 ，exitflag 表示 程序 退出 的 类 型 ，output 则 反映 优化 信息 的 变量 。 

【功能 介绍 】 求 一 元 函数 的 零点 。 

要 求 任 一 方程 式 的 根 有 3 个 步骤 。 

(1) 先 定义 方程 式 。 要 注意 必须 将 方程 式 安排 成 fx)=0 的 形 
态 ， 例 如 一 方程 式 为 sinC0=3， 则 该 方程 式 应 表示 为 /oo0=sin(xz) -3。 

(2) 代入 适当 范围 的 x% yo) 值 ， 将 该 函数 的 分 布 图 画 出 。 

(3) 由 图 中 决定 yo) 在 何 处 附近 (x0) 与 x 轴 相 交 ， 如 果 从 函数 
分 布 图 看 出 根 不 只 一 个 ， 则 需 再 代入 另 一 个 在 根 附 近 的 x0， 再 求 出 
下 一 个 根 。 

【实例 3.74】 求 方程 sinx=0 在 x=3、6、10 附近 的 根 。 

>> r=fzero('sin'v3) 8% 因为 sin(x) 是 内 建 函 数 ,其 名 称 为 sin， 
因此 无 须 定义 它 

上 = % 选择 x=3 附近 求 根 

3.1416 

>> r=fzero('sin',6) % 选择 x=6 附近 求 根 

0 

>> rr=fzero('sin'v10) 


工 = 


9.4248 
【实例 讲解 】 通过 3 个 结果 知道 ， 每 一 个 都 是 丈 的 倍数 ， 而 且 
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是 最 接近 所 给 定 值 的 根 。 
【实例 3.75】 不 知道 方程 式 的 形态 ， 不 过 可 以 将 它 划 出 来 ， 再 
找 出 根 的 位 置 。 





图 3.41 根 的 分 布 图 
【实例 讲解 】 通过 图 形 中 根 的 分 布 很 容易 看 出 ， 在 1.2 附近 和 
0 附近 的 两 个 根 的 情况 。 


【实例 3.76】 先 建立 一 个 M 文件 ， 这 个 函数 只 用 来 求解 一 个 
函数 值 。 


第 











图 342339FxA3=28X25 的 根 的 分 布吉 7 
【实例 讲解 一 读者 可 以 修改 初始 求解 的 数值 ,查看 不 同 的 结果 一- 
【实例 3.77] 求 函 数 了 sin 三 XI 在 闭 区 间 [E4，+4] 旺 的 














































































































图 3.43 ” 求 零 点 
【实例 讲解 】 通过 图 形 很 容易 求 出 这 个 函数 的 零点 ， 这 个 函数 
在 [-4，4] 上 共有 3 个 零点 。 
3.4.14 ” 龙 格 - 库 塔 法 解 微分 方程 


【背景 知识 】 龙 格 - 库 塔 (Runge-Kutta ) 方法 是 最 通用 的 解 ODE 
的 方法 ， 它 可 以 依 计 算 精 确 度 的 要 求 有 低 阶 到 高 阶 的 各 个 计算 式 ， 
因为 一 阶 龙 格 - 库 塔 法 的 精确 度 太 低 ， 所 以 在 真正 解 ODE 时 ， 最 少 


第 晶 章 “数值 计算 函数 229 | 





需 用 二 阶 以 上 的 方法 。 
【语法 说 明 】 
加 ode23(dy',x0,xny0): 其 中 dy 为 ODE 中 的 等 式 右边 的 函 


数 ，x0, xn 是 要 解 ODE 的 区 间 [x0，xm 的 二 个 端点 ，y0 是 起 始 值 
OO0=y(Cx0)， 同 时 以 二 阶 及 三 阶 阮 奇 - 库 达 法 求解 。 





器 ode45(Cdy',x0,xny0): 各 个 参数 与 ode23 的 解释 相同 ， 它 是 


以 四 阶 及 五 阶 阮 奇 - 库 达 法 求解 。 


【功能 介绍 】 解 微分 方程 。 
【实例 3.78】 求 办 =3x 的 解 。 


im-funetionyr :91 . 严 
function 
dy=3xx.^27 机 

2 训 5 2 全 汪 虽 站 
>> an1_YyY=x.^3-7.57 

>> Plot (xrnum_yvxyranl_y, "o') 
>> title('Solution of g1') 
>> xlabel('x')，yYlabel('y=E(x) ， 
得 到 的 结果 如 图 3.44 所 示 。 













图 3.44 查看 微分 方程 的 解 
【实例 讲解 〗】 读者 可 以 利用 微分 方程 的 解析 解 来 进行 结果 对 比 。 


第 4 音 符号 运算 函数 








符号 运算 是 数值 运算 中 较为 常用 的 , MATLAB 中 的 符号 数学 工具 
箱 适用 于 广泛 的 用 途 ， 它 仅仅 应 用 于 一 些 特殊 专业 或 专业 分 支 。 除 
此 , MATLAB 符号 数学 工具 箱 与 其 他 工具 箱 的 不 同 之 处 还 在 于 它 使 用 
字符 串 来 进行 符号 分 析 ， 并 非 基 于 数组 的 数值 分 析 。 














4.1 算术 符号 运算 


算术 符号 运算 主要 是 围绕 数值 问题 展开 的 ,这 一 节 包括 了 符 
号 表达 式 的 一 些 基本 的 算术 运算 ， 加 、 减 、 乘 、 除 及 合并 、 分 
解 、 展 开 、 化 简 等 ， 这 一 系列 的 操作 都 有 相关 的 函数 ， 下 面 一 
一 介绍 。 


4.1.1 和 矩阵 加 减 运 算 


【语法 说 明 】 

加 A+B: 矩阵 的 加 法 。 

回 A-B: 矩阵 的 减法 。 

【功能 介绍 】 实现 矩阵 的 加 减法 运算 。 

【实例 4.1】 定义 两 个 符号 矩阵 并 求 加 减 运算 。 





【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ， 符号 矩阵 的 运算 和 数值 
运算 很 类 似 。 
4.1.2 ”符号 矩阵 乘法 


【语法 说 明 】 

加 A*B:， 符号 矩阵 乘法 。 
加 A.*B， 符号 数组 的 乘法 。 
【功能 介绍 】 实现 符号 矩阵 或 数组 相 乘 。 
【实例 4.2】 实现 两 个 符号 矩阵 的 相 乘 。 






【实例 讲解 】 数组 的 乘法 与 此 相同 ， 不 做 介绍 。 
4.1.3 ”符号 除法 运算 


【语法 说 明 】 
加 A\B: 矩阵 的 左 除法 。 


回 AAB: 数组 的 左 除法 。 
【功能 介绍 】 实现 矩阵 的 乘除 法 运算 。 
【实例 4.3】 演示 矩阵 的 乘除 法 计算 。 











【实例 讲解 〗 第 一 步 是 将 A、B 作为 数组 相 除 得 到 的 结果 ， 
第 二 步 A、B 是 作为 矩阵 相 除 的 结果 。 


4.1.4 符号 的 转 置 运算 


【语法 说 明 】 

回 A': 矩阵 的 Hermition 转 置 。 
加 A.': 数组 转 置 。 

【功能 介绍 】 实现 符号 和 矩阵 或 数组 的 转 置 运 算 。 
【实例 4.4】 对 上 例 中 A 进行 转 置 操作 。 






[ b，dj] 
【实例 讲解 】 读者 可 以 结合 上 面 的 例子 ， 了 解 不 同 转 置 的 差别 。 


4.1.5 ”符号 的 乘 方 运算 


【语法 说 明 】 

器 A^B: 矩阵 的 方 寒 。 

加 A.^B: 数组 的 方 寒 。 

【功能 介绍 】 实现 矩阵 或 数组 的 乘 方 运算 。 

【实例 4.5】 对 上 例 中 的 矩阵 或 数组 A 进行 3 次 方 运算 。 

>> RAR^3 

ans = 

[ a*(a^2+Cx*b)+br (C*a+dxc)，ax(axb+bxd)+bx(cxb+d^2) ] 

[ cx (a^2+Cxb)+dx (Cra+dxC)， Cx(axb+bxd) 4 0 认 刘 ] 

>> 及 .^3 

ans = it 

[,a^3vw:bA3] 

[TSA3 

【实例 讲解 】 算 阵 的 方 宕 和 数组 的 方 守 得 到 的 结果 是 规 然 不 同 
的 ， 数 组 的 方 寡 就 是 原 数组 中 的 每 个 元 素 分 别 求 方 寒 运 算 ， 而 矩阵 
的 运算 则 要 符合 矩阵 运算 的 特点 。 

【实例 4.6】 综合 应 用 符号 的 运算 函数 进行 演示 。 

>>p1 = 11V(Y-3) 5 

>>pP2 = "3xY/(Y+2) 07 

>>p3 一 TY+4) (7Y-~3)y57 

>>'  SYmmul (P17P3) 

ans= 

《Y+4)*y 

>> SyYmPpow(P2,，3) 

ans= 了 

27*y^3/(Y+2)^3 

>> symadd (P1,P2) 二 

ans= 

1/(Y-3) +3*yY/(7+2)》 


>> [numv den] = numden(symadd (P1,P2)) 
ans= 

[-8*y+2+3*yYr (Y-3)* (y+2)] 

>> horner (symadq (P3，"17) 

ans= 

1+{(-12+ (1+Y) *Y) *Y 


【实例 讲解 】 读者 可 以 结合 前 面 对 各 种 函数 的 求解 ， 来 分 析 上 
面 的 例子 。 


4.1.6 size 函数 一 一 符号 矩阵 的 维 数 


【语法 说 明 】 
加 ”d-size(A): 若 A 为 mxn 阶 的 符号 矩阵 ， 则 输出 结果 d=[m，n]。 
回 [mn] = size(A): 分 别 返回 和 矩阵 A 的 行 数 m， 列 数 n。 
加 d= size(A,n): 返回 由 标量 n 指定 的 A 的 方向 的 维 数 : n=1 
为 行 方向 ，n=2 为 列 方向 。 
【功能 介绍 】 返回 符号 矩阵 的 维 数 。 
【实例 4.7】 创建 符号 矩阵 ， 并 求解 矩阵 的 维 数 。 
>>syms ab cd 
>>R = iasbscriravb dirdic5ibic bi al]7 
>>d = Size(RA) 
>>r = size(R，2) “g#%n=2 时 表示 返回 列 方向 的 维 数 
计算 结果 为 : 
d = 
4 3 


L = 





3 
【实例 讲解 】 使 用 size 函数 ， 用 户 可 以 求解 各 种 层面 的 维 数 。 
4.1.7 ”compose 函数 一 一 复合 函数 运算 


【语法 说 明 】 
回 ”compose(fg);, 返回 复合 函数 ffg()]， 其 中 fx)，g=g(y)。 
其 中 符号 x 为 函数 了 中 由 函数 findsym(p) 确定 的 符号 变量 ， 符 号 y 
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为 函数 g 中 由 函数 findsym(g) 确定 的 符号 变量 。 

加 ”compose(fg,z): 返回 复合 函数 ffg(z)]， 其 中 仁 fx)，g=g(y)， 
符号 x、y 为 函数 人 g 中 由 函数 findsym 确定 的 符号 变量 。 

加 ”compose(fg,x,z): 返回 复合 函数 ffg(z)]， 而 令 变 量 x 为 函数 
f 中 的 自 变量 人 fx)。 令 x=g(z)， 再 将 x=g(z) 代 入 函数 f 中 。 
加 ”compose(fg,x,yz): 返回 复合 函数 flg(z)]。 而 令 变量 x 为 函 
数 f 中 的 自 变量 仁 Kx)， 而 令 变 量 y 为 函数 g 中 的 自 变量 g-g(y)。 令 
x=g(y)， 再 将 x=g(y) 代 入 函数 会 gx) 中 ， 得 frg(y)]， 最 后 用 指定 的 变 
量 z 代 替 变 量 y， 得 flg(z)]。 

【功能 介绍 】 复合 函数 运算 。 

【实例 4.8】 对 下 面 几 个 函数 fg,h,p 进行 函数 替换 操作 。 

>> syms xyYZzZ DTVW 

>> :mLX(22 LIXA2Y) 7 

>>9 = X^V7 

>>h= sin(w) 

>>P = sqrt(y/u) 

>> X = compose(f,g) ， 8% 令 x=g=X^V 

Xi = 

二 《作证 和 和 【 卫 六 囊 和 信也 才 惠 

>> 站 = compose(f,grv) ， $% 令 x=V 

Y = 

1V7 (2*2+(VAV) 2*y) 

>> E = compose (h,g,xvz) 

也 = 

Sin(w) 

>> FE = Compose (hvpvxryvz) 

下 

sin(w) 

【实例 讲解 】 灵活 使 用 compose 函数 ， 可 以 处 理 很 多 复杂 的 函 
数 运算 问题 。 


4.1.8 colspace 函数 一 一 返回 列 空间 的 基 


【语法 说 明 】 B=colspace(A): 返回 符 阵 B， 其 列 向 量 形成 由 矩 
阵 A 的 列 向 量 形成 的 空间 的 坐标 基 , 其 中 A 可 以 是 符号 或 数值 矩阵 。 












































【功能 介绍 】 返回 列 空间 的 基 。 











1 a 
【实例 4.9】 返回 向 量 4=| 2 | 和 矩阵 的 列 空间 的 基 。 
子 - 必 
>>Syms bc 
>>RA = sym([1vai2,bj3vc]) 
>>B = colspace (RA) 
计算 结果 为 : 
浊 
[ 1，al] 
记 27 bj] 
[ 3，c] 
B = 
[ 1， 01] 
[ 0， 匡 
fm (3*b-27C) -b+2xaym (-c+3x*a) /(-b+2x*a) ] 


【实例 讲解 】 关于 矩阵 列 空间 的 基 ， 读 者 可 以 查看 相应 的 图 书 。 
4.1.9 real 函数 一 一 求 符号 复数 的 实数 部 分 


【语法 说 明 】 real(Z): 返回 符号 复数 z 的 实数 部 分 。 
【功能 介绍 】 返回 符号 复数 的 实数 部 分 。 
【实例 4.10】 求 天 4+3i 的 实数 部 分 。 
>> Y=4+3i 
立 = 
4.0000 + 3.0000i 
>> real(Y) 
ang 三 


> 1 
【实例 讲解 】 4+3; 的 实数 部 分 为 4， 利用 MATLAB 函数 得 到 的 
结果 与 其 相同 。 


4.1.10 image 函数 一 一 求 符号 复数 的 虚数 部 分 
【语法 说 明 】 imag(Z): 返回 符号 复数 z 的 虚数 部 分 。 
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【功能 介绍 】 求 符号 复数 的 虚数 部 分 。 
4.1.11 symsum 函数 一 一 符号 表达 式 求 和 


【语法 说 明 】 

加 r = symsum(s): 对 符号 表达 式 s 中 的 符号 变量 k 从 0 一 k-1 
求 和 。 

加 r= symsum(sv): 对 符号 表达 式 s 中 指定 的 符号 变量 v 从 0 一 
v-1 求 和 。 

加 r = symsum(s,ab): 对 符号 表达 式 s 中 的 符号 变量 k (由 函 
数 findsym(s) 确 定 的 ) 从 a~b 求 和 。 

四 r = symsum(s,vwab): 对 符号 表达 式 s 中 指定 的 符号 变量 v 
从 a~b 求 和 。 

【功能 介绍 】 符号 表达 式 求 和 。 

【实例 4.11】〗 创建 符号 对 象 ， 然 后 进行 符号 表达 式 求 和 。 


>>Syms Kk m X 
>>Y1 = Symsum(k^3) 
>>Y2= syYmsum(k^2-k) 
>>Y3 = SYyYmsum(sin(kx*pi)Vkvr0ovn) 
>>Y4 = symsum(k^2,0,10) 
>>Y5 = symsum(x^k/sym('k!')，k，0,inf) % 为 使 x! 通 过 MATLRB 
Eggryrra weeeeeiga 1 
计算 结 
YL = 
1 /4*k^4-IV2*k^3+17V74*k^2 
Y2 = 
T/3SAKA3-X^2+273+K 
凿 3 
-1/2*sin(kx* (n+1))/k+1LV2*sin(k)/VkA(cos(k)-1)xcos 
(k* (n+l))-1/V/2*sin(k)Vk/ (cos (k)-1) 
Y4 = 
385 
Y5 症 
exP (X) 


【实例 讲解 】 符号 表达 式 的 求 和 运算 与 数值 中 的 运算 相同 ， 只 
不 过 以 符号 的 形式 表达 。 


.238 fnRTILR 有 函数 过 查 E 开 


4.1.12 collect 函数 一 一 合并 同类 项 


【语法 说 明 】 

口 R = collect(S): 对 于 多 项 式 S 中 的 每 一 个 函数 ， collect(S) 
按 默认 变量 x 的 次 数 合并 系数 。 

加 R=collect(S,w): 对 于 多 项 式 S 中 的 每 一 个 函数 ， collect(S) 
按 指定 的 变量 v 合并 系数 。 

【功能 介绍 】 合并 同类 项 。 

【实例 4.12】 实现 简单 的 合并 同类 项 操作 。 

>> Syms a b c 

>> 3xaf+4xb-8*a+6xC-3xb 

ans = 

-5*xa+b+6xC 

>> X = collect((exp(a)+3xa)x(b+2)) 

X = 

(exP (a) +3xa) *b+2xexP ( 忆 ) +6x 己 


【实例 讲解 】 合并 后 的 同类 项 仍 以 符号 函数 的 形式 表示 。 
4.1.13 expand 函数 一 一 符号 表达 式 展 开 


【语法 说 明 】 R = expand(S): 对 符号 表达 式 S 中 每 个 因 式 的 乘 
积 进行 展开 计算 。 

【功能 介绍 】 用 于 符号 表达 式 的 展开 。 

【实例 4.13】 创建 符号 表达 式 ， 然 后 进行 展开 。 

>>Syms xyYabct 

>>X1 = expand((x-2)*(x-4)*(Y-t)) 

>>X2 = expand(cos (x+Yy) ) 

>>X3 = expand(exp((a+b)^3)) 

>>X4 = expand(log(axrb/sqrt(c))) 

>>X5 = expand([sin(2x*t)， cos(2xt)]) 

计算 结果 为 : 

XL1 = 

X^2*Yy-X^2x 七 -6*Xxy+6xXx 蕊 +8xYy 一 8x 七 
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Cos (x) *Ccos (7Y) -sin(x)*sin(Yy) 
exP (a^3) *exp (a^2x*b)^3xexp(axb^2)^3x*exp (b^3) 


1og(axb/c^(1/2)) 
X5 = 
ER2ASILR) COST 七 2ADOS EN2TL 


【实例 讲解 】 这 个 例子 中 对 几 个 函数 按 数学 运算 的 方式 进行 了 


展开 。 


4.1.14 factor 函数 一 一 符号 因 式 分 解 
【语法 说 明 】 factor(X): 参量 X 可 以 是 正 整数 、 符 号 表达 式 阵 





列 或 符号 整数 阵列 。 若 X 为 一 正 整数 ， 则 factor(X) 返 回 X 的 质数 分 
解 式 。 若 X 为 多 项 式 或 整数 矩阵 , 则 factor(X) 分 解 矩 阵 的 每 一 元 素 。 


式 ， 














【功能 介绍 】 对 符号 表达 式 进行 因 式 分 解 。 
【实例 4.14】 创建 符号 对 象 ， 并 进行 因 式 分 解 。 
>>Syms a b Xx Y 

>>F1 = factor (xX^4-Y^4) 

>>F2; = factor([a^2-b^2，x^3+y^3]) 

>>F3 = factor(sym('12345678901234567890") ) 


计算 结果 为 : 
F1 = 
(x-Y) * (x+Yy)* (X^2+Y^2) 
F2 = 
[(a-b)* (af+fb)， (x+y)* (X^2-xx*Yy+y^2) ] 
F3 = 


(2)* (3)^2* (5)* (101)*(3803)* (3607)* (27961)*(3541) 
【实例 讲解 】 在 上 例 中 ， 符 号 表达 式 分 解 成 几 个 因 式 之 积 的 形 
对 于 一 个 较 大 的 数值 ， 则 分 解 为 几 个 简单 数值 的 乘积 形式 。 


4.1.15 simplify 函数 一 一 符号 表达 式 的 化 简 
【语法 说 明 】 R = simplify(S): S 是 符号 表达 式 。 


【功能 介绍 】 化 简 符 号 表达 式 。 
【实例 4.15】 将 符号 表达 式 sin4x+cos4x 、 clogVa+ 及 符号 


肥 
向 量 [二 二 5x+6,Vi6] 化 简 。 
X 二 2 


>>Syms X ab c 

>>R1 = simplify(sin(x)^4 + cos(x)^4) - 
>>R2 = simplify(exp(cx*log(sqrt(a+fb)) ) ) 
>>S = [(x^2+5*x+6)/(x+2) vsqrt(16)]; 
>>R3 = simplify(S) 


2*cos (xX)^4+1-2*cos{(x)^2 
R2 = 
(at+b)^(1Z2*c) 
R3 = 
ES 4] 
【实例 讲解 】 通过 simplify 函数 得 到 的 结果 与 数值 运算 中 的 相同 。 


4.1.16 numden 函数 一 一 符号 表达 式 的 分 子 与 分 母 


【语法 说 明 】 [N,D] = numden(A): 将 符号 或 数值 矩阵 A 中 的 
每 一 元 素 转换 成 整 系数 多 项 式 的 有 理 式 形式 ， 其 中 分 子 与 分 母 是 相 
对 互 素 的 。 输 出 的 参量 N 为 分 子 的 符号 矩阵 ， 输 出 的 参量 D 为 分 母 
的 符号 矩阵 。 

【功能 介绍 】 求 符号 表达 式 的 分 子 与 分 母 。 

【实例 4.16】 创建 符号 对 象 ， 并 求解 符号 表达 式 的 分 子 和 分 母 。 

>>Ssyms xXYabcadi 

>>[nlvdl] = numden(sym(sin(4/5))) 

>>[n2vd2] = numden(x/y + YA/X) 

>>RA = [a，1/bjl/c dj] 

>>[n3,d3] = numden(R) 

计算 结果 为 : 

Dl = 

6461369247334093 


第 伪 章 “符号 运算 函数 241 | 


9007199254740992 
mn2 = 
X^2+Y^2 
d2 = 
了 *X 
Ph3 = 
[ ay 1] 
[ 1，dgd] 
d3 = 
[ 1，Db] 
[ cy II] 
【实例 讲解 】 这 个 例子 中 ，n 对 应 的 是 分 数 的 分 子 部 分 ，d 对 


应 分 数 的 分 母 部 分 ， 只 有 两 个 同时 才 有 意义 。 
4.1.17 ”double 函数 一 一 将 符号 矩阵 转化 为 浮 点 型 数值 


【语法 说 明 】 R = double(S): 将 符号 对 象 $ 转换 为 数值 对 象 R。 
若 $ 为 符号 常数 或 表达 式 常 数 ，double 返回 $ 的 双 精 度 浮 点 数值 表 
示 形 式 , 若 8S 为 每 一 元 素 是 符号 常数 或 表达 式 常数 的 符号 矩阵 ， 
double 返回 S 每 一 元 素 的 双 精 度 浮 点 数值 表示 的 数值 矩阵 R。 

【功能 介绍 】 将 符号 对 象 转化 为 浮 点 型 数值 对 象 。 

【实例 4.17】 符号 矩阵 转化 为 数值 矩阵 及 数值 运算 。 

>>gold_ratio = double(sym(' (sqrt(5) -1)720)) & 计算 黄 
金 分 割 率 


>>T = sym(hilb(4)) 
>>R = double(T) 
计算 结果 为 : 
gold_ratio = 
0.6180 





mT = 
[ 1，1/2，1V73，174] 
TV/27 73，:IA4 7A5] 
T{ 1/3” 1X4，1/5，17/6] 
[ 1/4，175，1V76，I177] 
有 = 
1.0000 0.5000 0.3333 0.2500 


0.5000 人 3333， 0.2500 0.2000 
0.3333 0.2500 0.2000 0.1667 
0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 


【实例 讲解 】 通过 这 个 例子 可 以 看 出 ， 经 过 化 简 后 的 表示 形式 
更 加 直观 ， 都 是 以 数值 的 形式 表示 。 


4.1.18 solve 函数 一 一 代数 方程 的 符号 解析 解 


【语法 说 明 】 

加 g = solve(eq): 输入 参量 eq 可 以 是 符号 表达 式 或 字符 串 。 
若 eq 是 一 符号 表达 式 x'2 -2xx-l 或 一 没有 等 号 的 字符 串 
“x^2-2xx-1” 则 solve(eq) 对 方程 eq 中 的 默认 变量 (由 函数 findsym(eq) 
确定 的 变量 ) 求解 方程 sq=0。 若 输出 参量 g 为 单一 变量 ， 则 对 于 有 
多 重 解 的 非 线性 方程 ，g 为 一 行 向 量 。 

回 g=solve(eq,var): 对 符号 表达 式 或 没有 等 号 的 字符 串 eq 中 
指定 的 变量 var 求解 方程 eq(var)=0。 

回 g = solve(eql,eq2,…,eqn): 输入 参量 eql,eq2,…eqn 可 以 是 
符号 表达 式 或 字符 串 。 该 函数 对 方程 组 eql,eq2,…,eqn 中 由 函数 
findsym 确定 的 二 个 变量 如 xlx2,…,xn 求解 。 若 g 为 一 单个 变量 ， 
则 g 为 一 包含 个 解 的 结构 ， 若 g 为 有 ) 个 变量 的 向 量 ， 则 分 别 返 
回 结果 给 相应 的 变量 。 

回 g = solve(eql,eq2， …,eqnvarl,var2,… ,varn) : 对 方程 组 
eql,eq2,…'eqn 中 指定 的 半 个 变量 如 varl,var2,…,varm 求解 。 

【功能 介绍 】 求 代数 方程 的 符号 解析 解 。 

【实例 4.18】 求解 符号 形式 的 方程 组 。 

>SolVe ('"axkXx^2 + bxx + CT) 

>>solve('axx^2 + bxx + cy'b') 

>>solve('x +yY= lx - ll1*y = 51) 和 

>>R 一 Solve('axu^2 + v^257 1u ~- y= 1 1a^2 =- 5xa +6:) 

计算 结果 为 : 

anSs 一 

[ 1/2Va* (-b+ (b^2-4xa*c)^(172))1] 
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fkX2yasfrbp= tb^2-4x#asch(LX2 
ans = 
一 (ax*X^2+C) /X 
ans 一 
X: [1Ixl sym] 
Y; [1xl sym] 


al: [4x1 sym] 
u: [4x1l sym] 
[4x1 sym] 


【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 二 元 一 次 方程 组 的 通 

















解 符合 结果 


组 ， 


【实例 4.19】 先 定义 几 个 符号 方程 ， 并 对 其 进行 求解 。 
>>eql = 'x-3=417 % 也 可 写成 'eql=x-7" 

>>eq2 = 'xr2-x-6=0!; $% 也 可 写成 'eq2=x*2-x-6' 
>>eq3 = !X2+2+xX+4=017 

>>eq4 = 3xX+2xy-Z=1017 

>>e95 = 1-X+3xy+2*+*Z=517 

>>eq6 = !X-y-Z=-117 

>>sSolve (eql) 

ans= 

了 

>>solve (eq2) 

ans= 

[ao [>2]37 g% 原 方程 式 有 二 个 根 3， -2 
>>SsSolve (eq3) 

ans= 

[[-1+I*3^(1/2)],，[-1-I*3^(1/2) ] ] '$% 注 意 实 根 和 虚 根 的 表示 式 
>>solve(eq4,eq5,eq6) gs 解 三 个 联 立 方程 式 

ans= 

X 2717 5 6 


【实例 讲解 】 读者 可 以 使 用 数值 矩阵 的 方法 来 求解 这 个 方程 
然后 将 结果 和 上 面 的 结果 进行 对 比 。 


4.1.19 simple 函数 一 一 求 符号 表达 式 的 最 简 形式 


【语法 说 明 】 
下 r=simple(S): 该 函数 试图 找 出 符号 表达 式 $ 的 代数 上 的 简 

















-244_fniRTL 月 B 画 数 过 坦 F4 


单 形式 ， 显 示 任 意 的 能 使 表达 式 S 长 度 变 短 的 表达 式 ， 且 返回 其 中 
最 短 的 一 个 。 若 $ 为 一 矩阵 ， 则 结果 为 整个 矩阵 的 最 短 形式 ， 而 不 
是 每 一 个 元 素 的 最 简 形 式 。 若 没有 输出 参量 r， 则 该 函数 将 显示 所 
有 可 能 使 用 的 算法 与 表达 式 ， 同 时 返回 最 短 的 一 个 。 

四 [chow] = simple(S): 没有 显示 中 间 的 化 简 结果 ， 但 返回 能 
找到 的 最 短 的 一 个 。 输 出 参量 r 为 一 符号 ，how 为 一 字符 串 ， 用 于 
表示 算法 。 

【功能 介绍 】 返回 符号 表达 式 的 最 简 形 式 。 

【实例 4.20】 化 简 下 面 几 个 符号 表达 式 。 

>>SYmS 芭 

>>R1 = simple(cos (xX)^4+sin(x)^4) 

>>R2 = simple(2*cos(x)^2-sin(x)^2) 

>>R3 = simPple(cos (x)^2-sin(x)^2) 
>>R4 = simple(cos (x)+(-sin(x)^2)^(172)) 





>>R5 Simple(cos (x) +ixsin(x)) 
>>R6 Simple((x+1)*xx (X-I) ) 
>>R7 simple (xX^3+3+xX^2+3xX+]l) 
计算 的 结果 为 : 
R1 = 
1/4*cos (4xx)+3/4 
R2 = 
3x*cos (X)^2-1 
R3 = 
Cos (2*X) 
R4 = 
cos (x)+ixsin(Xx) 
R5 = 
exXP ( 衬 *X) 
R6 = 
和 NmX 
R7 = 
(x+1)^3 
R8 = 汉 
3 





【实例 讲解 】 化 简 后 的 结果 与 数学 中 相同 。 


4.1.20 finverse 函数 一 一 函数 的 反 函 数 


【语法 说 明 】 
回 g = finverse(D: 返回 函数 人 的 反 函 数 。 其 中 了 为 单 值 的 一 
元 数学 函数 , 如 广 fx)。 若 太 的 反 函 数 存在 ， 设 为 g, 则 有 g[/oo] = x。 
四 g= finverse(fu): 若 符号 函数 f 中 有 几 个 符号 变量 时 ， 对 指 
定 的 符号 自 变量 " 计算 其 反 函 数 。 若 其 反 函 数 存 在 ， 设 为 g， 则 有 
SI 一 v。 
【功能 介绍 】 求 函数 的 反 函 数 。 
【实例 4.21】 求 以 下 两 个 简单 符号 函数 的 反 函 数 。 
>>syms x P quvi 
>>V1 = finverse(1/((x^2+P)*(xX^2+9) ) ) 
>>V2 = finverse (exp(u-2x*vV) yu) 
计算 结果 为 : 
Warning: finverse(1/(x^2+P)/(x^2+g) ) is not unique. 
> In D:NMRATLABR12\toolboxNsymbolicNe@sym\finVverse ,mm 
at Line 43 
”V1 = 
17/2/xx*2^(1/2) * (xx (-Xxq-XxP+ (X^2xq^2-2*X^2+*qxP 
+X^2xP^2+4x*x)^(1/2)))^(17Z2) 
V2 = 
2*xv+1og (u) 
【实例 讲解 】 在 这 个 例子 中 ， 由 于 V1 的 反 函 数 不 惟 一 ， 所 以 
MATLAB 会 自动 给 出 警告 信息 。 


4.1.21 poly 函数 一 一 求 特 征 多 项 式 
【语法 说 明 】 p = poly(A) 或 p = poly(A, v): 若 A 为 一 个 数值 阵 
列 ， 则 返回 矩阵 A 的 特征 多 项 式 的 系数 。 若 A 为 一 个 符号 矩阵 ， 则 


返回 矩阵 A 的 变量 为 x 的 特征 多 项 式 。 若 带 上 参量 v， 则 返回 变量 
为 v 的 特征 多 项 式 。 




















【功能 介绍 】 求 特征 多 项 式 。 

【实例 4.22】 创建 数值 和 矩阵， 然后 求解 特征 多 项 式 。 
>>&RA = hilb(3)7 

>>P = Poly(A) 

>>9 = Poly(sym(R) ) 

>>S = poly(sym(RA) ，z) 

计算 结果 为 : 

时 党 
1.0000 -1.6762 0.2652 -0.0017 0.0000 


x'4-1767105*x^3+3341/12600*x^2-41/23625xx+1/6048000 
地 
-176/105*z^3+3341/12600*z^2-41723625xz+116048000+z^4 
【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ， 使 用 poly 函数 求解 的 结 
果 是 类 似 的 ， 只 是 表达 形式 不 同 。 


4.1.22 ”poly2sym 函数 一 一 将 多 项 式 系数 向 量 转化 为 
带 符号 变量 的 多 项 式 

【语法 说 明 】 

回 r=poly2sym(c): 将 系数 在 数值 向 量 c 中 的 多 项 式 转化 成 相 
应 的 带 符号 变量 的 多 项 式 ( 按 次 数 的 降 宕 排列 )。 默认 的 符号 变量 为 
X。 

回 r= poly2sym(c, v): 符号 变量 用 v 显示 。 poly2sym 使 用 函数 
sym 的 默认 转换 模式 《有理 形式 ) 将 数值 型 系数 转换 为 符号 常数 。 

【功能 介绍 】 多 项 式 系数 向 量 转化 为 带 符号 变量 的 多 项 式 。 

【实例 4.23】 多 项 式 系数 向 量 转化 为 带 符号 变量 的 多 项 式 。 

>>rl1 = Poly2sym([I1 23 4]) 

>>r2 = Poly2sym([.694228， sqrt(2)，sin(PiV3)]) 

>>I3 = poly2sym([1 01 -1 2]，Y) 

计算 结果 为 ; 


TI 一 
X^3+2xX^2+3xX+4 
I2 = 


625304992422032979007199254740992*x^2+xx22(1I/2) 
+172x*3^ (T/2) 
天池 
Y^4+Y^2-Y+2 


【实例 讲解 】 完成 了 多 项 式 系数 向 符号 多 项 式 的 转变 。 


4.1.23 findsym 函数 一 一 从 一 符号 表达 式 中 或 矩阵 中 
找 出 符号 变量 

【语法 说 明 】 

回 r = findsym(S): 以 字母 表 的 顺序 返回 表达 式 S 中 的 所 有 符号 
变量 ( 注 ， 符 号 变量 为 由 字母 〈 除 了 i 与 j) 与 数字 构成 的 、 字 母 打 头 
的 字符 串 )。 若 $ 中 没有 任何 的 符号 变量 , 则 findsym 返回 一 空 字符 串 。 

加 r= findsym(S,n): 返回 字母 表 中 接近 x 的 n 个 符号 变量 。 

【功能 介绍 】 从 一 个 符号 矩阵 中 找 出 符号 变量 。 

【实例 4.24】 从 下 面 的 符号 矩阵 中 找 出 符号 变量 。 


>>syms a x yY Z 上 alpha beta 
>>1 = findsym(sin(Pix*t*alPpha+beta) ) 
>>S2 = findsym(x+ixy-jx*z+eps-nan) 
>>S3 = findsym(a+yyrPi) 
计算 结果 为 ; 
S1 二 

Pi，alpha，beta， 七 





a，y 
【实例 讲解 】 当 符号 函数 的 反 函 数 不 惟一 时 ， 系 统 会 给 出 警告 


4.1.24 ”horner 函数 一 一 嵌 套 形式 的 多 项 式 的 表达 式 


【语法 说 明 】 R = horner(P): 若 P 为 一 个 符号 多 项 式 的 矩阵 ， 
该 函数 将 矩阵 的 每 一 元 素 转换 成 嵌 套 形式 的 表达 式 R。 
【功能 介绍 】 表达 风 套 形式 的 多 项 式 。 


【实例 4.25】 求解 嵌 套 形式 的 多 项 式 。 
>>Syms X Y 
>>H1 = horner (2*x^4-6x*X^3+9xX^2-6xx-4) 
>>H2 = horner ([X^2+Xx+xYyiY^3-2xyY]) 
计算 结果 为 : 
HI 二 
-4+ (一 6+ (9+ (一 6+2x) *X) 二 区 ) *X 
H2 = 
人 SIXAY] 
[ (=-2+Y^2)*yY] 
【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 当 表达 式 中 有 多 个 变 
量 的 时 候 ，MATLAB 会 自动 按照 不 同 的 变量 进行 整理 。 


4.2 符号 函数 求 微 积分 


符号 函数 也 同 普通 的 数值 运算 相同 ， 存 在 常用 的 微 积分 运算 函 
数 ， 下 面 的 小 节 中 将 简要 介绍 。 


4.2.1 limit 函数 一 一 求 极 限 


【语法 说 明 】 

回 limit(FEx,a): 计算 当 x~~a 时 符号 表达 式 F-F(x) 的 极限 值 。 

回 limit(F,a): 用 函数 findsym(F) 确 定 F 中 的 自 变量 ， 设 为 变量 
x， 再 计算 当 x~~a 时 下 的 极限 值 。 

回 limit(F): 用 函数 fndsym(F) 确 定 F 中 的 自 变量 ， 设 为 变量 
x， 再 计算 当 x 一 0 时 下 的 极限 值 。 

加 limit(Px,auright) 或 limit(F,xavleft)， 计算 符号 函数 F 的 单 
侧 极限 ， 左 极限 x~a- 或 右 极 限 x 一 a+。 

【功能 介绍 】 对 符号 函数 求 极限 。 

【实例 4.26】 对 符号 多 项 式 求解 极限 。 


>>SyYms xx athni 
>>L1 = Timit((cos (x) -1) 7x) 
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= Limit(17x^2，x,0，right7) 
>>L3 = TimittIVxixyr0Lett7) 

>>L4 = Limit((1log(x+fh)-199g(x))Vhvhy0) 
>>V = [(1+a/Ax) ^x exP(-X)]7 

>>L5 = limit(Vxrinf， "1Ieft") 

>>L6 = limit((1+2/n)^(3*n)vnvinf) 
计算 结果 为 : 


了 1 一 


[ exPp(a)v 01] 
L16 = 
exP(6) 


【实例 讲解 】 L1 计算 的 是 自 变量 x->0 时 函数 (cosCxo)-1)/1 的 极 
限 ， 结 果 为 0，L2 是 当 自 变量 x 从 右 侧 ->0 时 评 的 极限 ， 为 + ; 


3m 
[3 与 其 相反 ，L6 为 当中 > 四 时 表达 式 { 1+ 二】 的 极限 。 


4.2.2 dif 函数 一 一 符号 函数 导数 求解 

【语法 说 明 】 

加 diftfs,v)、ditfS,sym(v)): 对 表达 式 S 中 指定 符号 变量 v 
计算 S 的 1 阶 导数 。 

加 difKS)， 对 表达 式 S 中 的 符号 变量 v 计算 S 的 1 阶 导数 ， 
其 中 v=findsym(S)。 

加 diffS,n)， 对 表达 式 S 中 的 符号 变量 v 计算 $ 的 n 阶 导数 ， 
其 中 v=findsym(S)。 

加 diffS,v',n): 对 表达 式 S 中 指定 的 符号 变量 v 计算 S 的 n 


阶 导 数 。 

【功能 介绍 】 对 符号 函数 求 导 。 

【实例 4.27】 分 别 求解 符号 函数 sin xzy? 的 一 阶 导数 和 二 阶 导 
数 ， 并 求 导数 值 。 

>>SYmS X Y 上 七 

>>D1 = diff(sin(x^2)*xy^2,2) 计算 2 ysina 


: 2 

>>D2 = dift(Dl,y) 呈 生 中 | 全 mana] 
>>D3 = diff(t^6,6) 
计算 结果 为 ; 
D1 = 

-4*sin (X^2)*X^2xYy^2+2xcos (xX^2) *y^2 
D2 = 

-8*sin (x^2)*x^2xy+4xCos (X^2) xy 
D3 = 

720 


【实例 讲解 〗】 如 果 原 始 的 符号 表达 式 比较 复杂 ， 经 过 diff 函数 
求解 得 到 的 结果 会 比较 复杂 。 
【实例 4.28】 求 下 列 符号 函数 y= 6x -4x2+bx -5， )》=sina 
3 
和 y= 二 的 导数 。 
1+L 
>>S1 = "6*X^3-4*X^2+b+Xx-517 
>>S2 = !sin(a) 7 
过 全 村 人 相生 下 人 光 和 二 起 六 要 光 于 证 
>>diff(S1) 


ans= 
18*X^2-8*Xx+b 
>>diff(S1,2) 
ans= 

36*X-8 
>>diff(S1，'"b') 


ans= 


区 
>>diff(S2) 


ans= 
cos (al) 
>>diff(S3) 


0 

>>simplify(diff(S3)) 

ans= 

七 ^2w (-3+t^4-4xt) 7V(1+t^4)^2 

【实例 讲解 】 通过 验证 可 以 知道 上 面 3 个 函数 的 导数 计算 是 正 
确 的 。 

4.2.3 int 函数 一 一 符号 函数 的 积分 

【语法 说 明 】 

回 R=int(S,v): 对 符号 表达 式 S 中 指定 的 符号 变量 v 计算 不 
定 积分 。 需 要 注意 的 是 ， 表 达 式 R 只 是 函数 S 的 一 个 原 函 数 ， 后 面 
没有 带 任意 常数 C。 

加 R=int(S): 对 符号 表达 式 S 中 的 符号 变量 v 计算 不 定 积分 ， 
其 中 v=findsym(S)。 

回 R=int(S,wab): 对 表达 式 S 中 指定 的 符号 变量 v 计算 从 a 
到 b 的 定 积 分 。 

回 R=int(S,ab): 对 符号 表达 式 S 中 的 符号 变量 v 计算 从 a 到 
b 的 定 积分 ， 其 中 v=findsym(S)。 

【功能 介绍 】 求 符号 函数 的 积分 。 

【实例 4.29】 求 下 列 几 个 符号 函数 的 积分 。 


>>Syms X Z 七 alpha 
>>TIL = int{-2*XA(1L+X^3)^2)》 
>>T2 = nt(XX(L+Z^2)72》 


>>T3 = int(INT2,x) 

>>T4 = int(xx*1og(1I+x)，0,I) 

>>T5 Of2825 nt 了 

>>T6 = int([exp(t),exp(alphaxt)]) 


计算 结果 为 : 
了 二 天 
-2/9V (x+1)+2/9*1og (x+1)-1V9x1log(x^2-x+1)-2/9x3^ 

(1V2) *atan(173* (2xX- 工 ) sx 3^(172)) -279* (2*x-1) 7/(x^2-x+1) 

T2 = 

X*atan(Z) 
T3 = 
1V2*x^2xatan(Z) 
T4 = 
17/4 
T5 = 
1-sin(t)^2 
T6 = 
[ exp(t)，1/alphaxexp(alPhaxt)] 

【实例 讲解 】 利用 int 函数 在 给 定 积分 区 间 的 情况 下 直接 求 出 
数值 ， 没 有 设 定 区 间 时 给 出 积分 后 的 函数 表达 式 。 

【实例 4.30】 求 7?=6z -4x2 +bx-5、 y=sina 和 函数 y= Vx 


的 积分 函数 ， 即 其 函数 的 广义 积分 。 
>>S1 = 16xX^3-4xX^2+bxx-577 
>>S2 = "sin(a) 1 
>>S3 = "sqrt (x) 1 
>>int(S1) 
ans= 
3/2x*x^4-4/3xXx^3+1/2xbxx^2-5xX 
>>int(S2) 
ans= 
-cos (al) 
>>int(S3) 
ans= 
2/3xx^(3V72) 
?dhnETS3o8tLEmE 舍 


ans= 

2/3*b^(3/2)- 2/3*a^(372) 
>>int(S3v0.5，0.6) 

ans= 


2/25*15^(17/2)-1/6*2^(1/2) : 
>>numeric (int(S3,0.5,0.6)) % 使 用 numeric 函数 可 以 计算 积 
分 的 数值 


章 ， 符 号 运算 函数 253 | 














【实例 讲解 】 从 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 可 以 使 用 numeric 函数 
来 计算 符号 运算 的 结果 。 


4.2.4 dsolve 函数 一 一 常 微分 方程 的 符号 解 


【语法 说 明 】 r = dsolve(eql,eq2,…","condl,cond2,……,v) 

【功能 介绍 】 对 给 定 的 常 微分 方程 (组 ) eqleq2,… 中 指定 的 符 
号 自 变量 v, 与 给 定 的 边界 条 件 和 初始 条 件 condl,cond2,… 求 符号 解 
( 即 解析 解 ) r; 若 没 有 指定 变量 v， 则 缺 省 变量 为 t。 

【实例 4.31】 设置 不 同 的 条 件 ， 求 解 微分 方程 组 。 


>>D1 = dsolve('D2y - DY =expP(x)") 
>>D2 = dsolve('t*D2f = Df*1log((Dy)/t) ') 
>>D3 = dsolve('(DY)^2 + Y^2 = 1171s51) 
= dsolve('DyY = axy'，y(0) = b') % 带 一 个 定 解 条 件 
= dsolve('!D2Y = -a^2xy' 7y(0) = 1 DYy(Pi/a) = 
07) 人 党 两 小 定 解 科 件 
>>[xiy] = dsolve('Dx = yY'v， 'DY = -x1!)% 求 解 线性 微分 方程 组 
>>[uvv] = dsolve(\Du=u+Vv, DV=u-Vv7 ) 
计算 结果 为 
D1 = 
-exP (x) *t+C1+C2xexP(t) 
D2 = 
Y(t)=Int(exP(tx*diff(f(t)，'$' (tv2))Vdiff(E(t) vt)) 
下 EC 寺 
D3 = 





[ | 

[ 11] 

[ -sin(s-Cl)] 

{ ~sin(s=-Cl)] 

bxexPp (ax 蕊 ) 
D5 = 

Cos (ax 七 ) 


cos(t)*xCI+sin(t) *C2 


-sin(t)*Cl+cos(t) *C2 
u = 
142*Cl*exp(2^(1/2)*t) - 1/4x*CI*2^(1/2) xexp(-2^(172) 
站 47 全/2) exP (24(T727 汪 人 1 全 二 1X2AGTAGXR LO 人 
(172)*t) - 1V4*C2*2^(1/2)*exp(-2^(1/2)xt) 二 174xC2 v2x 
(172)*exp(2^(1/2) xt) 
V = 
174*C1*2^(1/2)*exp(-2^(1I/2) *t)+1/4xClx2^ (172) xexp 
(2^ (172) xt)+17A2x*C2xexPp 上 
(2^(1Z2) xt) +T/4*C2x2^(172) *exp (-2^(1/2)xt) - 
174*C2*2^(1/2) xexp (2^(1/2) x 七 ) 十 17/2*C2*exp(-2^(172) xt) 
【实例 讲解 】 利用 这 个 函数 ， 直接 求 出 常 微分 方程 的 解 ， 如 果 
像 D4、D5 带 定 解 条 件 的 会 给 出 带 一 个 常数 或 者 不 带 常 数 的 表达 式 。 
【实例 4.32】 假如 有 下 面 3 个 微分 方程 。 
Js=3x2, J(2)=0.5 
Js<=2xicos(y)” (0)=0.25 
了 =3y+exp(2x), y(O)=3 
求解 其 解析 函数 。 
>>Yy1 = dsolve('Dy = 3*x^24vY(2)=0.57) 
ans= 
x^3-7.500000000000000 
>>Y2 = dsolve('Dy = 2*xx*cos (yY)^24，y(0) = PiV4') 
ans= 
atan (X^2+1) 
>>Y3 = dsolve('Dy = 3xy + expP(2x*x)'v， y(0) = 3') 
ans= 
-exP (2*X)+4xexpP(3x*x) 
【实例 讲解 】 读者 可 以 将 求解 出 来 的 结果 ， 代入 方程 组 中 进行 





4.3 符号 函数 的 作 图 


通常 工程 中 用 到 的 符号 函数 都 是 以 表达 式 的 形式 体现 ， 这 样 有 利 
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于 计算 。 但 是 ,如 果 有 时 需要 直观 地 表示 符号 函数 的 物理 意义 ， 就 需 
要 用 图 形 来 实现 ， 这 一 节 将 要 讲解 有 关 符 号 函数 作 图 的 相关 函数 。 


4.3.1 ezplot 函数 一 一 画 符号 函数 的 图 形 


【语法 说 明 】 

加 ezplot(D: 对 于 显 式 函数 全 Kx)， 在 默认 的 范围 [-r<x<x] 上 
画 函 数 fx); 对 于 隐 函 数 全 Kx,y)， 在 默认 的 平面 区 域 [-2r<x<2r， 
-2r<y<2r] 上 画 函 数 fx,y) 的 图 形 。 

器 ezplot(f[min,max]): 在 指定 的 范围 [min<x<max] 内 画 函 数 表 
达 式 全 Kx)。 若 没有 图 形 窗口 存在 ， 则 该 函数 先生 成 标题 为 Figure 
No.1 的 新 窗口 ， 再 在 该 窗口 中 操作 ; 若 已 经 有 图 形 窗 口 存 在 ， 则 在 
标号 最 高 的 图 形 窗 口中 进行 操作 。 

加 ezplot(f[xmin xmax],fign): 在 指定 标号 fign 的 窗口 中 、 指 
定 的 范围 [xmin xmax] 内 画 出 函数 会 Wx) 的 图 形 。 

加 ezplot(f[xmin,xmax,ymin,ymax]) : 在 平面 矩形 区 域 
[xmin<x<xmax, ymin<y <ymax] 上 画 出 函数 fx,y)=0 的 图 形 。 

加 ezplot(x,y): 在 默认 的 范围 0<t<2r 内 画 参 数 形 式 函 数 x=x(D 
与 y=y(b 的 图 形 。 

加 ezplot(x,y,[tmin,tmax]): 在 指定 的 范围 [tmin <t< tmax] 内 画 
参数 形式 函数 x=x(b 与 y=y(D 的 图 形 。 

回 ezplot(…,figure): 在 由 参量 figure 句柄 指定 的 图 形 窗 口中 画 
函数 图 形 。 

【功能 介绍 】 绘制 符号 函数 的 图 形 。 

【实例 4.33】〗】 绘制 符号 方程 2x* -加 =0 的 曲线 。 

>>SyYms X Y 

>>ezZPIot (2*X^4-Y^9) 

这 个 隐 函 数 的 图 形 如 图 4.1 所 示 。 

【实例 讲解 】 从 上 面 的 例子 中 可 以 看 出 ， 使 用 MATLAB 可 以 
很 便利 地 绘制 隐 函 数 的 图 形 。 






































图 4.1 隐 函 数 图 形 绘制 


4.3.2 ezplot3 函数 一 一 三 维 曲线 图 


【语法 说 明 】 

加 ezplot3(xy'z): 在 默认 的 范围 0<t<2r 内 夯 空 间 参 数 形式 的 
曲线 x=x(D、y=y(g 与 天 zx 的 图 形 。 

加 ezplot3(xyz[tmin,tmax]): 在 指定 的 范围 tmnin <t<tmax 内 
画 空 间 参数 形式 的 曲线 x=x(D、y=y(b 与 六 zx 的 图 形 。 

加 ezplot3(…,animate): 以 动画 形式 画 出 空间 三 维 曲 线 。 

【功能 介绍 】 绘制 符号 函数 的 三 维 曲线 图 。 

【实例 4.34】 绘制 符号 函数 的 三 维 曲 线 图 。 

>>syms t) 

>>ezPlot3 (t+*sin(t)，tx*cos(t)，t,， [0， 郊 二 

得 到 的 结果 如 图 4.2 所 示 。 

【实例 讲解 〗 读者 可 以 自行 设置 三 维 曲线 图 的 视角 ， 来 查看 不 
同 的 结果 。 
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图 4.2 三 维 曲线 图 


4.3.3 ezcontour 函数 一 一 画 符号 函数 的 等 高 线 图 


【语法 说 明 】 

回 ezcontour(D: 画 出 二 元 符号 函数 户 fxy) 的 等 高 线 图 。 函 数 
f 将 被 显示 于 默认 的 平面 区 域 -2r<x<2r，-2r<y<2zx] 内 。 系 统 将 根据 
函数 变动 的 激烈 程度 自动 选择 相应 的 计算 栅 格 。 若 函数 在 某 些 栅 
格 点 上 没有 定义 ， 则 这 些 点 将 不 显示 。 

加 ezcontour(fdomain): 在 指定 的 定义 域 domain 内 夯 出 二 元 
函数 fxy)， 参 量 domain 可 以 是 四 维 向 量 [xmin,xmax,ymin,ymax] 或 
二 维 向 量 [min,max]〈 其 中 显示 区 域 为 ， min<x<max，min<y<max )。 

回 ezcontour(…:m): 用 指定 nxn 个 栅 格 点 (对 定义 域 的 一 种 划分 )， 
在 默认 〈 若 没有 指定 ) 的 区 域内 画 出 函数 f 的 图 形 。n 的 默认 值 为 60。 

【功能 介绍 】 画 符号 函数 的 等 高 线 图 。 

【实例 4.35】 画 出 下 面 函数 的 等 高 线 图 。 


>>5SyYmS X Y 

>>E (1-x) 人 2*exp(-(x^2)-(Y+1)^2) -5* (x/5-x^3-Y^5) *sin 
(-x^2-Y^2)-1/3xexp(- (x+l)^2-Y^2)7 

>>ezcontourt(f,，[-3,3]，49) 





.258 _fniRTL 用 B 画 数 种 查 形 
得 到 的 图 形 如 图 4.3 所 示 。 











图 4.3 ”等 高 线 绘制 


【实例 讲解 】 等 高 线 可 以 认为 是 用 多 个 平面 去 截取 二 元 函数 的 
三 维 图 形 ， 得 到 的 图 形 。 


4.3.4 ezcontourf 函数 一 一 用 不 同 颜色 填充 的 等 高 线 图 


【语法 说 明 】 

加 ezcontourftD: 画 出 二 元 符号 函数 会 fx,y) 的 等 高 线 图 ， 且 
在 不 同 的 等 高 线 之 间 自 动用 不 同 的 颜色 进行 填充 。 函 数 f 将 被 显示 
于 默认 的 平面 区 域 [-2r<x<2r,-2r<y<2z] 内 。 系 统 将 根据 函数 变动 激 
烈 程度 自 动 选择 相应 的 计算 栅 格 。 若 函数 f 在 某 些 栅 格 点 上 没有 定 
义 ， 这 些 点 将 不 显示 。 

加 ezcontourffdomain): 在 指定 的 定义 域 domain 内 画 出 二 元 
函数 Kx,y) 的 等 高 线 图 , 且 在 不 同 的 等 高 线 之 间 自 动用 不 同 的 颜色 进 
行 填充 。 定 义 域 domain 可 以 是 四 维 向 量 [xmin,xmax,ymin,ymax] 或 二 
维 向 量 [min,max] (其 中 显示 区 域 为 ， min<x<max，min<y<max )。 

加 ezcontourft…,n): 用 指定 nxn 个 栅 格 点 〈 对 定义 域 的 一 种 
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划分 )， 在 默认 〈 若 没有 指定 ) 的 区 域内 画 出 函数 了 的 等 高 线 图 ， 且 
在 不 同 的 等 高 线 之 间 自 动用 不 同 的 颜色 进行 填充 .n 的 默认 值 为 60。 

【功能 介绍 】 用 不 同 颜色 填充 等 高 线 图 形 。 

【实例 4.36】 绘制 等 高 线 图 ， 并 对 其 着 色 。 

>>sSyms X Y 

>>fi= (1-X)^2xexp (-(x^2)- (7+1)^2) 一 X^3-Y^5) *sin 
(-x^2-Y^2)-1V3x*exp (- (x+1)^2-Y^2)7 

>>ezcontourf (f, [-3,3]，64) 


得 到 的 图 形 如 图 4.4 所 示 。 











图 4.4 等 高 线 填充 图 


【实例 讲解 】 根据 等 高 线 的 定义 ， 在 上 面 的 图 形 中， 颜色 相同 
的 区 域 ， 二 元 函数 的 数值 都 相等 。 


4.3.5 ezpolar 函数 一 一 画 极 坐 标 图 形 


【语法 说 明 】 

加 ezpolar(D: 在 默认 的 范围 0<theta<2r 内 画 极 坐标 函数 
rho=ftheta) 的 图 形 ， 且 将 函数 关系 式 显示 于 图 形 下 方 。 

四 ezpolar(f[ab]): 在 指定 的 范围 a<theta<b 内 画 极 坐 标 函 数 
rho=ftheta) 的 图 形 ， 且 将 函数 关系 式 显示 于 图 形 下 方 。 








fnRTL 朋 B 冰 数 过 机 


【功能 介绍 】 绘制 极 坐标 函数 图 形 。 
【实例 4.37】 绘制 一 个 极 坐标 图 形 。 
>>syms 区 和 
全 证 让 

绘制 了 一 个 Tteoa(5xh 的 极 举 标 图 如 图 4. 5 所 示 。 














图 4.5 ” 极 坐 标 图 
【实例 讲解 】 从 上 面 的 图 表 中 可 以 看 出 ， 通 过 极 坐 标 图 可 以 很 
便利 地 查看 函数 的 特性 。 


4.3.6 ezmesh 函数 一 一 符号 函数 的 三 维 网 格 图 


【语法 说 明 】 

回 ezmesh(D: 画 出 二 元 数学 符号 函数 仁 fxy) 的 网 格 图 。 函 数 
f 将 显示 于 默认 的 平面 区 域 [-2r<x<2r， -2r<y<2z] 内 。 系 统 将 根据 函 
数 变动 的 激烈 程度 自动 选择 相应 的 计算 栅 格 。 若 函数 f 在 某 些 栅 格 
点 上 没有 定义 ， 则 这 些 点 将 不 显示 。 

四 ezmesh(fdomain): 在 指定 的 定义 域 domain 内 画 出 二 元 函数 
fxy) 的 网 格 图 ， 定 义 域 domain 可 以 是 四 维 向 量 [xmin,xmax， ymin,ymax] 
或 二 维 向 量 [min,max] 〈 其 中 显示 区 域 为 ，min<x<max，min<y<max )。 
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加 ezmesh(xyz): ， 在 鞭 认 的 矩形 定义 大 围 [-2r<s<2m-2r<t<2T] 
内 画 参 数 形式 函数 x=x(s,D、y=y(sD、zz(s,D 的 二 元 函数 fx,y) 的 
网 格 图 。 

四 ezmesh(xyz,[smin,smax,tmin,tmax]): 在 指定 的 矩形 定义 域 
范围 [smin<s<smax ，min<t<tmax] 内 画 参 数 形 式 函 数 x=x(s,D、 
y=y(sD、z=-z(s:b 的 二 元 函数 二 fx,y) 的 网 格 图 。 

加 ezmesh(x,yz,[min,max]): 用 指定 的 矩形 定义 域 [min<x<max， 
min<y<max] 画 出 函数 Kx,y) 的 网 格 图 。 

加 ezmesh( 人 …,n): 用 指定 nxn 个 栅 格 点 ， 在 默认 〈 若 没有 指 
定 ) 的 区 域内 画 出 函数 的 图 形 。n 的 默认 值 为 60。 

加 ezmesh(…,circ): 在 一 圆 形 区 域 〈 圆 心 位 于 定义 域 在 中 心 ) 
的 范围 内 画 出 函数 f 的 网 格 图 形 。 

【功能 介绍 】 绘制 符号 函数 的 三 维 网 格 图 。 

【实例 4.38】 绘制 符号 函数 -xsin(xz2 +J) 的 三 维 网 格 图 。 


>>syms x Y 
>>ezmesh (xxsin (~x^2-yY^2) 40， 
,>>colormap [0 0 1] 


得 到 的 网 格 图 如 图 4.6 所 示 。 














图 4.6 符号 丽 才 的 = 维 网 格 图 


【实例 讲解 】 在 本 例 中 ， 使 用 colormap 函数 来 设置 图 形 的 配色 
方案 。 


4.3.7 ezmeshc 函数 


【语法 说 明 】 

加 ezmeshc(D: 画 出 二 元 数学 符号 函数 zfx,y) 的 网 格 图 形 ， 
同时 在 xy 平面 上 显示 其 等 高 线 图 。 函 数 f 将 被 显示 于 默认 的 平面 区 
域 [-2r<x<2r,-2r<y<2z] 内 。 系 统 将 根据 函数 变动 的 激烈 程度 自动 先 
择 相应 的 计算 栅 格 。 若 函数 f 在 某 些 栅 格 点 上 没有 定义 ， 则 这 些 点 
将 不 显示 。 

回 ezmeshc(fdomain): 在 指定 的 定义 域 domain 内 画 出 二 元 函 
数 fox,y) 的 网 格 图 及 其 等 高 线 图 , domain 可 以 是 四 维 向 量 [xmin,xmax， 
ymin,ymax] 或 二 维 向 量 [min,max]( 其 中 显示 区 域 为 ， min<x<max， 
min<y<max)。 

加 ezmeshc(x,y,z): 在 默认 的 矩形 定义 域 范围 -2r<s<2r,-2r<t<2z] 
内 夯 出 参数 形式 函数 x=x(sb)、y=y(sD、z=-z(s.D) 的 二 元 函数 Z=fKx,y) 
的 网 格 图 形 与 其 等 高 线 图 。 

加 ezmeshc(x,y,z[smin,smax,tmin,tmax]): 在 指定 的 矩形 定义 域 
范围 [smin<s<smax，tmin<t<tmax] 内 画 出 参数 形式 函数 x=Xx(S,D)、 
y-y(GbD、zzGs. 的 二 元 函数 二 fx,y) 的 网 格 图 形 与 其 等 高 线 图 。 

加 ezmeshc( 人 …,n): 用 指定 nxn 个 栅 格 点 ， 在 默认 ( 若 没有 指 
定 ) 的 区 域内 画 出 函数 了 的 网 格 图 形 与 等 高 线 图 。n 的 默认 值 为 60。 

回 ezmeshc(…,circ): 在 一 圆 形 区 域 (圆心 位 于 定义 域 在 中 心 ) 
的 范围 内 画 出 函数 了 的 网 格 图 形 及 其 等 高 线 图 。 

【功能 介绍 】 绘制 等 高 线 图 及 三 维 网 格 图 。 

【实例 4.39】 创建 函数 表达 式 , 然后 绘制 等 高 线 图 和 三 维 网 格 图 。 

>>syms x 

>>ezmeshc(x*y/(1 + X^2 + Y^2)， [=-5,5,-2*Pi,2*pi]),35) 


等 高 线 图 和 三 维 网 格 图 显示 在 同一 个 图 形 中 ， 如 图 4.7 所 示 。 








同时 画 曲面 网 格 图 与 等 高 线 图 
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图 4.7 网 格 等 高 线 图 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 重新 设置 等 高 线 的 间距 ， 重 新 绘制 图 形 。 


4.3.8 ezsurf 函数 一 一 三 维 带 颜色 的 曲面 图 


【语法 说 明 】 

回 ezsurfD: 画 出 二 元 数学 符号 函数 于 Kx) 的 曲面 图 形 。 函 
数 人 将 显示 于 默认 的 平面 区 域 [-2r<x<2r，-2r<y<2z] 内 。 系 统 将 根 
据 函 数 的 变动 程度 自动 选择 相应 的 计算 栅 格 。 若 函数 了 在 棚 格 点 上 
没有 定义 ， 则 这 些 点 将 不 显示 。 

回 ezsurffdomain): 在 指定 的 定义 域 domain 内 画 出 二 元 函数 
JJ 的 曲面 图 形 ，domain 可 以 是 四 维 向 量 [xmin,xmax,ymin,ymax]， 
或 者 是 二 维 向 量 [min,max] (其 中 有 min<x<max，min<y<max)。 

加 ezsurfx,yz): 在 默认 的 矩形 定义 域 范围 -2r<s<2r, -2r<t<2r 
内 画 出 参数 形式 函数 二 x(s0、) 王 y(s,0 与 一 z(s 光 的 曲面 图 形 。 

加 ezsurftxyz[smin,smax,tmin,tmax]) 或 ezsurfoxyz[minmax]): 
用 指定 的 定义 域 画 出 参数 形式 的 曲面 图 形 。 

加 ezsurf…,n): 用 指定 nxn 个 栅 格 点 ， 在 默认 〈 若 没有 指定 ) 
的 区 域内 画 出 函数 人 的 图 形 ，n 的 默认 值 为 60。 


加 ezsurff…,vcirc): 在 一 圆 形 中 心 位 于 定义 域 范围 内 画 出 函数 
f 的 曲面 图 形 。 
【功能 介绍 】 绘制 三 维 带 颜 色 的 曲线 图 。 
【实例 4.40】 绘制 三 维 带 颜 色 的 曲线 图 。 


>>Syms X Y 
>>ezSsurf (real (atan (x+ixy))) 


得 到 的 图 形 如 图 4.8 所 示 。 
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图 4.8 三 维 颜色 曲线 图 
【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ，ezsurf 函数 会 自动 为 图 
形 中 的 数据 添加 对 应 的 颜色 。 用 户 可 以 根据 需要 设置 不 同 的 颜色 参数 。 
4.3.9 ezsurfc 函数 同时 画 出 曲面 图 与 等 高 线 
【语法 说 明 】 
加 ezsurfc(: 画 出 二 元 数学 符号 函数 zfxy) 的 曲面 图 形 与 其 
等 高 线 图 。 函 数 了 将 显示 于 默认 的 平面 区 域 [-2r<x<2r， -2r<y<2z] 
内 。 系 统 将 根据 函数 的 变动 程度 自动 选择 相应 的 计算 栅 格 。 若 函数 
f 在 栅 格 点 上 没有 定义 ， 则 这 些 点 将 不 显示 。 
加 ezsurfe(fdomain): 在 指定 的 定义 域 domain 内 画 出 二 元 函数 
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fx,y) 的 曲面 图 形 及 其 等 高 线 图 ,domain 可 以 是 四 维 向 量 [xmin, xmax， 
ymin,ymax] 或 二 维 向 量 [min,max]( 其 中 有 min<x<max,min <y<max)。 

加 ezsurfc(xyz): 在 默认 的 矩形 定义 域 范 围 -2r<s<2r， 
-27<t<2r 内 夯 出 参数 形式 函数 x=x(s,D、y=y(s.0 与 z=-z(s,D 的 曲面 图 
形 与 等 高 线 图 。 

器 ezsurfc(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax]) 或 ezsurfc(xy,z,[min, 
max]): 用 指定 的 定义 域 画 出 参数 形式 的 曲面 图 形 与 等 高 线 图 。 

加 ezsurfe(…,n): 用 指定 nxn 个 栅 格 点 , 在 默认 ( 若 没 有 指定 ) 
的 区 域内 画 出 函数 f 的 曲面 图 形 与 等 高 线 图 ，n 的 默认 值 为 60。 

四 ezsurfc(…,circ): 在 一 圆 形 中 心 位 于 定义 域 的 中 心 范围 内 
画 出 函数 f 的 曲面 图 形 与 等 高 线 图 

【功能 介绍 】 绘制 曲线 图 与 等 高 线 。 

【实例 4.41】 绘制 曲面 图 和 等 高 线 。 

>>SyYmS X Y 

>>ezsurfc (xx*y/(I+xX^2 + Y^2)7[-5，5,-2xpiv2xpil， 35，circ") 


得 到 的 二 尘 几 本 二 让 的 本 站 生 全 人 全 
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图 4.9 三 维 曲面 等 高 线 图 
【实例 讲解 】 在 上 面 的 图 形 中， 三维 曲 面 的 颜色 代表 的 是 数值 





4.4 积分 变换 


积分 变换 在 电子 电路 、 自 动 控制 原理 等 学 科 中 应 用 极为 广泛 ， 
通常 借助 MATLAB 的 强大 功能 计算 积分 变换 。 下 面 就 Fourier 积分 
变换 、Laplace 变换 和 z 变换 这 3 种 最 普遍 使 用 的 积分 变换 形式 进行 
讲解 。 


4.4.1 fourier 函数 一 一 Fourier 积分 变换 


【语法 说 明 】 F = fourier(D: 对 符号 单 值 函数 f 中 的 默认 变量 x 
〈 由 函数 findsym 确定 ) 计算 Fourier 变换 形式 。 

【功能 介绍 】 求 积分 变换 。 

【实例 4.42】 对 下 面 几 个 函数 求 积分 变换 。 


>>sYyms X WU 
>>f 1= Sin(x)*exp(-x^2) 7 
>> F1 = fourier(fl) 
>>f2 = log(abs(w)) 7; 
>> F2 = fourier(f2) 
>>f3 = Xxexp(-abs(x)); 
>> F3 = fourier(f3,uU) 
计算 结果 为 : 
基于 交 
-1V2*ix*pi^(1V2)*exp(- (1) 2)41Z2xiypi^ (172) 
*exP(-1V4x* (w+1)^2) 
F2 = 
fourier(1og(abs (w) ) ，w,t) 
F3 = 
-4*iV (LI+us2)^2xu 
【实例 讲解 】 如 果 示 数 没有 指定 积分 变换 后 的 系数 ， 那 么 系统 
将 变换 后 的 函数 自 变量 默认 为 “w” 如 果 指 定 了 自 变 量 ， 那 么 结果 


就 为 以 所 指定 参数 为 自 变量 的 函数 ， 如 上 例 中 最 后 一 个 函数 所 示 。 
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4.4.2 ifourier 函数 一 一 逆 Fourier 积分 变换 

【语法 说 明 】 

回 f=ifourier(Fu): 使 函数 f 为 变量 u Cu 为 标量 符号 对 象 ) 的 
函数 ， to= 二 区 Fweiwudw 

加 f=ifourier(F,vwu): 使 F 为 变量 v 的 函数 ,f 为 变量 u 的 函数 ， 
to = 元 『Fwendv 。 


【功能 介绍 】 求 Fourier 积分 逆 变 换 。 
【实例 4.43】 分 别 对 下 面 的 几 个 符号 函数 求 Fourier 积分 逆 变 换 。 
>>SYmS WwW VX 七 
>>SsyYms a real 
>>f = sqrt(exp(-w^2/(4xa^2)))7 
>>IE1 = ifourier(f) 
`“>>g = exp(-abs (x) ) 7 
>>IF2 = ifourier (9) 
>>h = sinh(-abs(w)) - 1 
>>IF3 = simple(ifourier(hv,t)) 
>>SyYmS W real 
>>k = exp(-w^2*abs(V) )*sin(V)Vv7 
>>IE4 = ifourier(k,vvt) 
计算 结果 为 ; 
IF1 = 
ifourier (exp (-17/4*w^2/a^2)^(17/2)，w,x) 
IF2 = 
IV (1I+t^2) /Pi 
1 IE3 = 
-1V/2* (Pix*ifourier (exp(abs (w) ) ywrt) +Pi*ifourier (exP 
(abs (w) ) ，wrt) * 七 ^2-..。， 1+2*pi*Dirac(t)) 7/(I+t^2) ZPi 
IEF4 = 于 
1/2* (atan((t+1l)/w^2)-atan((t-1)Vw^2))VPi 
【实例 讲解 】 读者 可 以 将 这 个 函数 和 前 面 的 函数 结合 起 来 分 析 。 

















4.4.3 laplace 函数 一 一 Laplace 变换 


【背景 知识 】 Laplace 变换 的 定义 是 这 样 的 : Z(s) = 了 天 (Der"dr， 
laplace(F,b) 使 函数 工 为 变量 t 〈t 为 标量 符号 自 变 量 ) 的 函数 ， 
ZLG) = | FJe*dx 。 变 换 形式 : F= Fls) 一 工 = LOD。 

【语法 说 明 】 L= laplace(F): 输出 参量 L= L(s) 为 有 缺 省 符号 自 
变量 t 的 标量 符号 对 象 F 的 Laplace 变换 。 即 : F= F() 一 工 = LGs)。 
若 F=FG)， 则 fourier(F) 返 回 变量 为 t+ 的 函数 工 。 

【功能 介绍 】 进行 Laplace 变换 。 

【实例 4.44】 分 别 对 以 下 几 个 符号 函数 分 别 求 变换 ，J1= V ， 
2- 六 ， J3=e 


>>Syms X S 七 了 
>>f1l= SGILt(t) 7 


>>L1 = Laplace(f) 
>>f2 = 1/sdqrt(s) 
>>L2 = laplace(f2) 
>>f3 = expPp(-axt) 7 
>>L3 = laplace(f3,Xx) 
计算 结果 为 : 
L1 = 

1/(s-1/s^2) 
LDL2 = 

(PiVt)^(172) 
L3 = 

1/ (x+a) 


【实例 讲解 】 读者 可 以 根据 理论 进行 Laplace 变换 , 然后 进行 对 比 。 
4.4.4 ilaplace 函数 一 一 疼 Laplace 变换 


【语法 说 明 】 
加 F=ilaplace(L): 输出 参量 F = F(b 为 缺 省 变量 s 的 标量 符号 
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对 象 工 的 逆 Laplace 变换 。F = F(w) 一 下 = 娘 x)。 若 L = LO， 则 
ifourier(D) 返 回 变量 为 x 的 函数 F. 即 :F=FCO 一 人 fb。 逆 Laplace 
变换 定义 为 ，F(D = [ ，LG)e"dt 。 

加 F=ilaplace(L,y): 使 函数 FE 为 变量 y〈y 为 标量 符 号 对 象 ) 
的 函数 ，F() = [ LO)e"ds 。 
加 F=ilaplace(L,yx): 使 E 为 变量 x 的 函数 ， 工 为 变量 y 的 函 
FCO= [LO)esdy 。 
【功能 介绍 】 求 逆 Laplace 变换 。 
【实例 4.45】 创建 符号 表达 式 ， 然 后 进行 Laplace 变换 。 
>>SyYms as 七 UVX 
>>f = exp(xX/sS^2) 1 
>>IL1 = ilaplace(f) 
>>g = 1/(t-a)^27 
>>IL2 = ilaplace(g) 
>>k = 1/(uy2-a^2) 7 
>>IL3 = ilaplace (k,x) 
>>Yy = s^3*V/(S^2+V^2) 7 
>>IL4 = ilapLlace(yrVrx) 
计算 结果 为 
IL1 = 

ilaplace(exp(x/sS^2)，srt) 
IL2 = 

X*xexP (axX) 
IL3 = 

1/(-a^2)^(1/2)*sin((-a^2)^(172)*x) ， 
IL4 = 

S^3x*cos((sS^2)^(1/2)*x) 和 
【实例 讲解 】 读者 可 以 根据 理论 进行 逆 Laplace 变换 ， 然后 进 
行 对 比 。 


4.4.5 ztrans 函数 一 一 求 z- 变 换 
【背景 知识 】 Z 变换 为 信号 处 理 中 非常 普遍 常用 的 变换 形式 。 


数 





其 输出 参量 F 为 变量 z 的 函数 ，f= fn) 一 F=F(z)。 函 数 了 的 z- 变 
换 定义 为 : Fa- 羡 2 . 若 函数 f= f (z)， 则 ztrans 人 返回 一 变 


量 为 w 的 函数 : f= Kz) 一 =FCw)。 

【语法 说 明 】 

加 F=ztrans(D:， 对 缺 省 自 变量 为 n (就 像 由 函数 findsym 确定 
的 一 样 ) 的 单 值 函数 人 计算 z- 变 换 。 

回 F=ztrans(fPw): 用 符号 变量 w 代替 缺 省 的 z 作为 函数 下 的 


自 变量 F(O) = 六 . 
回 F=ztrans(fk,w): 对 函数 f 中 指定 的 符号 变量 k 计算 z- 变 换 ， 
AL) 
Fo0 = 之 


【功能 介绍 】 求 z 变 换 。 
【实例 4.46】 创建 符号 表达 式 ， 并 对 其 进行 二 变换 。 


>>Syms akwXxXmn Z 

>>f1 = n^47 

>>2F1 = ztrans(f) 

>>f2 = a^zi 

>>2F2 = ztrans(g) 

>>f3 = sin(ax*n) 7 

>>2F3 = ztrans (fw) 

>>f4 = exp(kx*n^2)*cos (kxn) 7 
>>2F4 = Fe Kx) 





计算 结 
站 到 
Z* (Z^3+11*Z^2+11*Zz+1I)X(z-1)^5 
ZEF2 = 
Ww/a/ (w/a-1I) 
2ZF3 = 
-wx*Ssin(a)/(-w^2+2*WxCos () -1) 
ZEF5 = 


(x/expP(n^2) -cos (n) ) *x/exp (n^2)/ ec/emp Ina) 
^2-2x*X/exp(n^2)*cos (n)+1) 
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【实例 讲解 】 对 于 比较 复杂 结果 的 情况 ， 用 户 可 以 使 用 simple 
函数 将 其 简化 。 


4.4.6 jiztrans 函数 一 逆 z- 变 换 


【语法 说 明 】 
四 f = iztrans(F): F = Fo) 一 f = WO。 逆 z 变 换 定义 为 ; 
7 -去 中 rejzr， n =1.2.3, 其 中 了 为 一 正 实数 ， 它 使 函数 
Ti ||= 


F(z) 在 圆 域 之 外 避 志 R 是 解析 的 。 
回 f= iztrans(Fo): 使 函数 人为 变量 k 〈k 为 标量 符号 对 象 ) 的 


函数 WO，jDb=_L 中 Fa)zrdz 123，， 


2Ti FR 
加 f = iztrans(F,wlk): 使 函数 F 为 变量 w 的 函数 ，f 为 变量 k 
的 函数 ， jd=- 工 和 下 (w)wedw ，k=1,2,3,，.. 
2T5i =R 


【功能 介绍 】 求解 逆 z- 变 换 。 
【实例 4.47】 创建 符号 表达 式 ， 然 后 对 其 进行 逆 z- 变 换 。 


>>SYms an kx 2Z 

>P>f1m 242A 人 2r2) 27 

>>I21 = 半 ztrans(fl) 

>>f2 = n/(ta+1)7 

>>I2Z2 = ztrans(f2) 

>>f3 = 2z/sqdrt(z-a) 7 

>>I23 = iztrans(f3vk) 

>>f4 = exP(Z) /(x^2-2*XxexP(Z) ) 
>>I24 = iiztrans(f4, xy k) 


计算 结果 为 : 
工 21 = 
-1/8*sum(1/_alphax (1/_alpha) ^ny,_alpha 
I2Z2 = 
和 和 
I23 = 


守 ztrans(Z/(z-a)^(1/2)，zvk) 


1 1I/4* (-charfcn[0] (k)-2*charfcn[1] (k)*exp(z) 
+2^Kkxexp(zZ)^k)Vexp(z) 
【实例 讲解 】 输出 参量 .= fa) 为 有 缺 省 变量 z 的 单 值 符号 函数 
F 的 逆 z- 变 换 。 即 : 已 = FGz) 一 f=1D)。 若 已 = FD， 则 iztrans(F) 
返回 变量 为 k 的 函数 XD。 














4.5 ”其 他 符号 运算 函数 


这 一 节 将 要 讲解 其 他 的 一 些 经 常 使 用 的 函数 ， 如 变 精 度 算法 、 
泰勒 级 数 展开 、 雅 可 比 矩 阵 、Maple 内 核 操作 、 符 号 表达 式 的 其 他 
语言 表示 等 。 


4.5.1 vpa 函数 


【语法 说 明 】 

加 R = vpa(A): 用 可 变 精度 算法 来 计算 A 中 的 每 一 元 素 ， 使 
其 成 为 有 d 位 精确 度 的 十 进 制 数 。 其 中 d 为 函数 digits 设置 的 当前 
位 数 。R 中 的 每 一 元 素 为 一 符号 表达 式 。 

回 R=vpa(A,d) 或 R=vpaAd: 用 参量 d 指定 的 位 数 (而 非 函 
数 digits 设置 的 位 数 ) 来 表示 A 中 的 每 一 元 素 。R 中 的 每 一 个 元 素 
为 一 个 符号 表达 式 。 

【功能 介绍 】 用 可 变 精度 算法 计算 矩阵 中 的 每 一 个 元 素 。 

【实例 4.48】 对 几 个 简单 的 符号 表达 式 用 指定 的 精度 来 计算 其 
结果 。 

>>digits(16) 

>>a = VPa(sym(sin(PiV6))) 

>>b = VPa(Pi) 

>>gold = vpat'"(sqrt(5)-1) ZX27) 

>>VPa Pi 60 

>>R = VPa(gallIery(5)，8) 

>>B = Vpa{(hilb(3)，5) 

















可 变 精 度 算法 计算 
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计算 结果 为 : 
本 
.8660254037844385 
Pb = 
3.141592653589793 
gold = 
.6180339887498950 
ans = 
3.14159265358979323846264338327950288419716939937510 
582097494 
及 = 
[ -9.， 员 二 六 人 -~252.] 
[ 6957 141.v -4212: 1， 1684.] 
和 人 5735575721149.. 3451 71 人 11368014 
[ 3891. 记 .=-3691.v 778227 一 23345，7 93365.] 
[ 1024.， -1024-， 2048.， -6144.， 24572.】] 
B = 
[ 1.，.50000，.33333] 
[ .50000， .33333， .250001] 
[ .33333， .25000， .200001 
【实例 讲解 】 vpa 函数 中 指定 了 用 来 计算 的 精度 ， 那 么 ， 得 到 
的 结果 小 数 点 后 保留 的 就 是 该 精度 值 的 位 数 。 


4.5.2 subs 函数 一 一 在 一 符号 表达 式 或 矩阵 中 进行 符 
号 替换 

【语法 说 明 】 

回 R=subs(S): 用 从 调用 的 函数 中 获得 的 变量 值 ,或 MATLAB 
的 工作 空间 中 存在 的 变量 值 ， 蔡 换 表 达 式 S 中 所 有 出 现 的 相同 的 变 
量 ， 同 时 自动 进行 化 简 计 算 ， 若是 数值 表达 式 ， 则 计算 出 结果 。 

回 R=subs(S,oldnew): 用 新 值 new 替 换 表达 式 s 中 的 旧 值 old， 
参量 old 是 一 符号 变量 或 代表 一 变量 名 的 字符 串 , new 是 一 符号 ( 数 
值 ) 变量 或 表达 式 。 

【功能 介绍 】 在 符号 表达 式 或 矩阵 中 进行 符号 替换 。 








274_fnRTLRBB 覃 数 过 坦 F 册 


4.5.3 taylor 函数 一 一 符号 函数 的 Taylor 级 数 展开 式 


【语法 说 明 】 

加 r=taylor(fnv): 返回 符号 表达 式 f 中 的 、 指 定 的 符号 自 变 
量 v( 若 表达 式 f 中 有 多 个 变量 时 ) 的 xz-1 阶 的 Maclaurin 多 项 式 ( 即 
在 零点 附近 v=0) 近似 式 ， 其 中 v 可 以 是 字符 串 或 符号 变量 。 

回 r=taylor(: 返回 符号 表达 式 f 中 的 、 符 号 变量 v 的 6 阶 的 
Maclaurin 多 项 式 〈 即 在 零点 附近 v=0) 近似 式 ， 其 中 v=findsym(。 

回 r=taylor(fn,va): 返回 符号 表达 式 f 中 的 、 指 定 的 符号 自 变 
量 v 的 z1 阶 的 Taylor 级 数 〈 在 指定 的 a 点 附近 v=a) 的 展开 式 。 其 
中 a 可 以 是 一 数值 、 符 号 、 代 表 一 数字 值 的 字符 串 或 未 知 变量 。 解 析 


0 (P) 
函数 Kx) 在 点 x=a 的 Taylor 级 数 定义 为 : (xz) = 六， 帮 包 人- 中 
【功能 介绍 】 求 Taylor 级 数 展开 式 。 
【实例 4.49】 求 下 面 函数 广 = sn 人 x+ 约 Taylor 级 数 展开 式 。 


>>syms x yY a pi mml m2 

>>f = sin(x+pi/3) 7 

>>T1 = taylor(f) 

>>m2 = taylor(fy9) 

>>T3 = taylor (fa) 

>>T4 = taylor(f,ml,m2) 

>>T5 = taylor (fm,a) 0 

>>T6 = taylor (fy) 
>>?7 = taylor(f,y,m)  #% 也 可 以 用 taylor(fimyy) 蔡 换 

>>78 = tayloz(f,myy,a) 

>>T9 = Fa 

计算 结 

TI = 

GO At 

*XA^4+1V/240*X^5 
T2 = : 
17/2*3^ (1727 +1V2+Xx-I/4x*3^ (172) *x^2-17/12xx^3+1748x3^(1 
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FRRA4417240xx>5-17/1440*3^(172)x Xx65T7T0060*x^7+1/80640*3^ 
(1/2) *x^8 

了 了 3， 严 

sin(a+1/3xpi)+cos (a+1/V3*Pi)*(x-a)-1V/2*sin(a+l/3xPi)* 
(x-a)^2-1/6*cos (a+1V/3*Pi)r* (x-a)^3+1/24x*sin{(a+1/3xPi)y 
(x-a)^4+1/120*cos (a+1/3x*Pi)* (X-a)^5 

T4 = 

sin (tm2+1/3*pi)+cos (m2+1/3xpi)* (x-m2)-1/2*sin(m2+173* 
Pi)* (X-m2)^2-1/6* cos (m2+1/3x*pi)* (xX-m2)^3+1724*sin(m2+17 
3x*Pi)* (X-m2)^4+17V120* 

cos (m2+1/3*pi)* (x-m2)^5 

下 5 汪 

sin(a+1/3x*pi)+cos(a+1/3x*pi)x(x-a)-1/2x*sin(a+1/3xPi)* 
(x-a)^2-1/6xcos (a+l/3x*pi)*x  (X-a)^3+1/24x*sin(a+17V3*Pi)x (x-a) 
^4+1/120*cos (a+1l/3x*pPi)* (x-a)^5 

T6 = 

sin(y+1/3xpi)+cos (Yy+1/3x*pi)*(x-Y)-1V2*sin(y+173xPi)y* 
(x-Y)^2-1/V6xcos (yY+1/3x*pi) *(x-Y)^3+1/24*sin(y+1/3xpi)* (x-Y) 
^4+171120x*cos(y+1V3x*PIi)* (xX-Y)^5 

T7 = 

sin (m+1/3x*pi)+cos (m+1/3x*pi)* (x-m)-1IV2xsin(m+1V3*Pi)* 
(x-m)^2-1/6*cos (mt+1/3x*pi) * (x-m)^3+1724*sin (m+173xPi)* (x-mn， 
^4+1/120*cos (m+17V3x*Pih* (X-m)^5 

了 T8 = 

sin(a+l/3xpi)+cos (a+1/3xPi)*(x-a)-1/2*sin(a+l/3xPi)* 
(x-a)^2-1/6*cos (a+l1/3x*pi)*  (x-a)^3+1/24*sin(a+17V73+Pi) xx-a) 
^4+1/120x*cos (a+1/3x*Pi)* (X-a)^5 

T9 = 

sin(a+l/3xpi)+cos (at+l1/3xpi)*(x-a)-1/2*sin(a+lV3*PI)Y* 
(x-a) ^2-1/6*cos (a+1/3x*pi)*  (x-a)^3+1V24*Sin(a+1V3x*pi)*(x-a) 
^4+1/120*cos (a+1/3*pPi)*(X-a)^5 


【实例 讲解 】 T2 指定 了 展开 的 阶 数 ， 为 9-1=8 阶 ，T3 指定 了 
在 a 点 展开 。 


4.5.4 jacobian 函数 一 一 求 Jacobian 和 矩阵 


【语法 说 明 】 R = jacobian(wv): 计算 w 对 v 的 Jacobian 矩阵 。 
其 中 w 为 符号 单 值 函 数 表 达 式 或 符号 列 向 量 ，v 为 一 符号 行 向 量 。 


输出 参量 R- (mi) 的 元 素 本 为 : = GD ，i=1.2，lengthtw)， 和 =， 
BO) 








2,…..,length(v)。 
【功能 介绍 】 求解 Jacobian 矩阵 。 
【实例 4.50】 求解 Jacobian 矩阵 。 
>>SYyms XY2Z abc 
>>w 一 [xxYxZ7 yY7 X+Z]7 
>>V = [xvyv,z]l7 
>>R = jacobian(wrv) 
>>P = jacobian(x+u， V) 
计算 结果 为 : 
R = 
[ Y*zZ，， Xx*Z， Xxy] 
本 区 人生 
和 
P = 
[ 1，0，0] 
【实例 讲解 】 R 为 求 得 的 w 对 v 的 Jacobian 矩阵 ，P 为 utv 对 
v 的 Jacobian 矩阵 。 


4.5.5 jordan 函数 一 一 Jordan 标准 形 


【语法 说 明 】 

加 J= jordan(A): 计算 矩阵 A 的 Jordan 标准 形 。 其 中 A 为 一 
确切 已 知 的 符号 或 数值 矩阵 。 即 它 的 元 素 必 须 是 整数 或 小 整数 的 比 
值 。 任何 的 矩阵 输入 误差 将 导致 不 同 的 Jordan 标准 形 。 即 Jordan 标 
准 形 对 数据 是 敏感 的 。 

加 [VJ] = jordan(A): 返回 Jordan 标准 形 矩 阵 本 与 相似 变换 矩阵 
V, 其 中 V 的 列 向 量 为 矩阵 A 的 广义 特征 向 量 。 它 们 满足 VA*V=J。 

【功能 介绍 】 求 矩 阵 的 Jordan 标准 形 。 

【实例 4.51】 求解 矩阵 的 Jordan 标准 形 。 

>>R = [1 -3 -2 -1 1 -1 2.45] 

>> [V,J] = jordan (RA) 

>>V = double(V) 7 

>>Test = all(all(VNRAx*V == J)) 


计算 结果 为 : 





汉 0 0 

0 2 工 

0 0 2 
Test = 二 


【实例 讲解 】 Jordan 标准 形 是 线性 代数 中 的 一 个 重要 理论 部 


， 用 户 可 以 查阅 相应 的 线性 代数 书籍 。 


交互 式 计 算 Riemann 
【语法 说 明 】 rsums(D: 交互 式 地 通过 Riemann 计算 函数 AD) 


4.5.6 rsums 函数 





的 积分 。rsums( 显 示 函 数 f 的 图 形 。 用 户 可 以 通过 拖 动 图 形 下 方 的 
滑 块 来 调整 Riemann 的 项 数 ， 有 效 的 项 数 为 2 一 128。 


【功能 介绍 】 通过 Riemann 交互 式 地 计算 函数 ,fo 的 积分 。 
【实例 4.52】 显示 交互 式 计算 。 
>>zsums sin(-3xsinx^2) 


得 到 的 图 形 如 图 4.10 所 示 。 
条 
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图 4.10 ”函数 的 Riemann 


【实例 讲解 〗】 读者 可 以 在 上 面 的 对 话 框 中 调整 按钮 ， 查 看 动态 
效果 。 


4.5.7 latex 函数 一 一 符号 表达 式 的 LaTex 的 表示 式 


【语法 说 明 】 latex(S)， 返回 符号 表达 式 S 的 LaTex 格式 的 表 
示 式 。 该 格式 可 以 使 表达 式 S 在 图 形 窗 口中 进行 显示 。 

【功能 介绍 】 求解 符号 表达 式 的 LaTex 格式 的 表示 式 。 

【实例 4.53】 求解 符号 表达 式 的 LaTex 的 表达 形式 。 

>>Ssyms X 

>>f = taylor(sin(1+x)) 7 

>>Latl = latex(ft) 

>>M = Sym(magic(3)) 7 

>>Dat2 = Latex(M) 

计算 结果 为 : 

Lat1 = 

Nsin(I)+\cos(1I) \mbox {{N\tt 5x~ 7 )-172N\,Nsin(l) {N\mbox 
{{Ntt 'x- 1))^{12}1-1/6\,\cos(1){Nmbox {{Ntt 3 
+1V24\v sin(1){Nmbox {{\tt'x~ 2)“t4)+tN\trac {1}t120))\， 
\cos (1){\mbox {{Ntt 'x~ 1 ))^{5} 

Lat2 = 多 

Nileftt [\begin {arrayj{fccc} 8&l&6\\\noalign{f\medskip) 
3&5&7NN\\noalign{f\medskip}4.… 

&9&2\end {array}j\right ] 

【实例 讲解 】 Latex 是 一 个 通用 的 编排 软件 ， 功 能 强大 。 


4.5.8 syms 函数 一 一 创建 多 个 符号 对 象 的 快捷 函数 


【语法 说 明 】 syms argl arg2 …: 定义 arg1、arg2 为 符号 。 
【功能 介绍 】 创建 快捷 函数 。 

【实例 4.54】 创建 符号 对 象 。 

>>syms Xx beta real & 符 号 对 象 生成 ,执行 下 面 操作 : 








>>whos 
工作 空间 中 详细 信息 显示 如 下 : 
Name Size Bytes Class 


beta 工 XI 132 sym object 
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关 1Ix1 126 sym object 
Grand total is 7 elements Using 258 bytes 
Y=X+irbetai Clear X7 Y 


【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 使 用 syms 可 以 一 次 
性 创建 多 个 对 象 。 


4.5.9 maple 函数 


【语法 说 明 】 

回 r = maple(statement): 将 参数 函数 statement 传递 给 Maple 
内 核 ， 且 返回 计算 结果 。 

回 r= maple(functionvargl,arg2,…): 该 函数 接受 任何 的 带 引 号 
的 函数 名 function 与 相关 的 输入 参量 argl,arg2,… 在 必要 时 ， 要 将 输 
入 参量 转换 成 符号 表达 式 。 

回 [rc status] = maple(…): 有 条 件 地 返回 警告 /错误 信息 。 当 
语句 能 顺利 执行 ， 则 r 为 计算 结果 ，status 为 0， 若 语句 不 能 通过 执 
行 ，r 为 相应 的 警告 /错误 信息 ， 而 status 为 一 正 整数 。 

加 maple(traceon) 、maple traceon、maple trace on; 将 显示 所 
有 的 后 面 的 Maple 语句 与 其 相应 的 结果 于 屏幕 上 。 

回 ”maple(traceofP) 、maple traceoff、maple trace off: 将 关闭 
上 面 的 操作 特性 。 

【功能 介绍 】 调用 Maple 内 核 。 

【实例 4.55】 调用 Maple 内 核 ， 进 行 数 学 计算 。 

>>Pi = maple('evalf(Piv100)") 

>>syms xX 

>>V = [x^2-17x^2-4] 

>>maple 七 Taceon 

>>W = factor(v) 

计算 结果 为 : 

人 
3.14159265358979323646264338327950268419716939937510 
58209749445923078164.… 本 < 





调用 Maple 内 核 





06286208998628034825342117068 
V 三 有 


全 A2s3] 
[ x^2=-4J 
Statement: 
map (ifactor,array([[x^2-1]，[x^2-4]]))); 
Fesult: 
Error， (in ifactor) invalid arguments 
Statement: 
map (factorvarray([[x^2-1]，[x^2-4]])) 
result: 
matrix([[(x-T)*(xtl)]，，[(x-2)*(x+2)]]) ， 
如 
[ (x-1)* (x+l1)] 
[ (x-2)* (x+2)] 
【实例 讲解 〗】 结果 显示 为 调用 内 核 计算 的 结果 。 


4.5.10 _mfun 函数 一 Maple 数学 函数 的 数值 计算 


【语法 说 明 】 Y = mfun(function,parl,par2,par3,par4): 计算 一 
指定 的 Maple 软件 中 已 知 的 数学 函数 function 的 数值 。 每 一 参量 par 
为 该 函数 相应 的 具体 数值 。 用 户 可 以 输入 满 4 个 参量 。 最 后 指定 的 
参量 可 以 是 矩阵 ， 通 常 对 应 于 x。 

【功能 介绍 】 计算 已 知 的 数学 函数 function 的 数值 。 

【实例 4.56】〗 计算 数学 函数 fanction 的 数值 。 


>>M1 = mtftun('dilog'v5) 
>>M2 = mfun('Psi',， [3x*0]) 


1.1080 + 1.7375i NaN 
【实例 讲解 】 “dilog” 和 “Psi” 均 是 已 知 的 数学 函数 function， 
得 到 的 结果 是 通过 这 两 个 函数 计算 得 到 的 数值 。 


4.5.11 mhelp 函数 一 -Maple 函数 帮助 
【语法 说 明 】 mhelp topic、mhelp(topic): 返回 Maple 软件 中 指 
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定 的 Maple 标题 topic 的 在 线 帮 助 文 档 信息 。 
【功能 介绍 】 显示 Maple 函数 帮助 。 
【实例 4.57】 显示 Maple 的 帮助 信息 。 
>> mhelpP topic; 
结果 显示 为 : 
Display a Known HelP Topic 
If You know the topic of the help Page You want to readv 
You can access the help 
Page directlIYy from the worksheet-. 
1.。 Type, ?topic at the Prompt. 
2. Press the Enter key or the Return key to display 
the helP page for topic. 
See RARlso 
worksheet,helpy ful11textsearch 
worksheetvhelp,topicseazch 
worksheet,help,history 
worksheet,reference,browse 
worksheet,reference,HelpGuide 
Reference Pages 
Help 
【实例 讲解 】 MATLAB 集成 了 Maple 中 的 大 部 分 功能 ， 用 户 


可 以 直接 在 MATLAB 中 查看 Maple 的 多 种 信息 。 


4.5.12 sym2poly 函数 一 一 将 符号 多 项 式 转化 为 数值 
多 项 式 


【语法 说 明 】 c = sym2poly(s): 返回 符号 多 项 式 s 的 数值 系数 
行 向 量 c。 多 项 式 自 变量 次 数 的 系数 按 降 过 排列 。 即 行 向 量 e 的 第 
一 分 量 cl 为 多 项 式 s 的 最 高 次 数 项 的 系数 ，c2 为 第 二 高 次 数 项 的 
系数 ， 依 次 类 推 。 

【功能 介绍 】 将 符号 多 项 式 转化 为 数值 多 项 式 。 

【实例 4.58】 将 符号 多 项 式 转换 为 数值 多 项 式 。 

>>syms x Di 


>>cl = SYm2poly(3*x^3 - 2*x^2 一 Sqrt(5)) 
>>c2 = SYym2pPoly(u^4 - 3 + 5*u^2) 


3:0000 ， -2.0000， .0 .=2.2361 
c2 = 
0 人 
【实例 讲解 】 这 个 例子 中 得 到 的 结果 是 符号 多 项 式 按 将 圭 排 列 
的 系数 。 


4.5.13 ccode 函数 一 一 符号 表达 式 的 C 语言 代码 


【语法 说 明 】 ccode(s): 返回 C 语言 的 、 用 于 计算 符号 表达 式 s 
的 语句 。 

【功能 介绍 】 返回 符号 表达 式 的 C 语言 代码 。 

【实例 4.59】 将 泰勒 级 数 变换 为 C 语言 代码 。 

>>SYms X 

>>S = taylor (exp (X) ) 7 

>>ccode (s) 

计算 结果 为 : 

ans = 


t0 = 1.0+X+XxX/2 .0 二 XrXYwXNAG6。0O 十 XXX 太 X 六 XA2Q .0+Xr 
XxXxXxX/A120.07 


【实例 讲解 】 上 面 得 到 的 结果 为 人 在 二 0 附近 的 计算 公式 ， 即 
泰勒 级 数 展开 式 。 


4.5.14 fortran 函数 一 一 符号 表达 式 的 Fortran 语言 代码 


【语法 说 明 】 fortan(s): 返回 Fortan 语言 的 、 用 于 计算 符号 表 
达 式 s 的 语句 。 

【功能 介绍 】 返回 符号 表达 式 的 Fortan 语言 代码 。 

【实例 4.60】 显示 MATLAB 中 对 应 的 Fortan 代码 信息 。 

>>SYmS X 

>>f = 上 taylor(sin(x))7 

>>E1 = fortran(f) 

>>H = sym(hilb(4))7 

>>FE2 = fortran (tx*(HB) )》 
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【实例 讲解 】 在 MATLAB 中 ， 提 供 fortan 函数 的 目的 在 于 和 
Fortan 语言 的 相互 交流 。 


第 5 童 ”概率 统计 











概率 统计 是 数学 中 极为 关键 的 内 容 之 一 。 利 用 MATLAB 的 强 
大 工具 来 解决 概率 统计 的 数学 问题 ， 无 论 对 于 理论 研究 还 是 对 于 
工程 问题 都 是 非常 重要 的 。 本 章 将 围绕 概率 统计 相关 函数 展开 


讨论 。 














5.1 随机 数 的 产生 


在 研究 概率 统计 之 前 ， 首 先 要 生成 一 定 的 随机 数 ， 包 括 各 种 不 
同 分 布 形式 的 随机 数 。 产 生 随 机 数 是 概率 统计 得 以 继续 进行 的 基础 ， 
下 面 的 小 节 将 就 这 方面 的 函数 加 以 介绍 。 


5.1.1 binornd 函数 一 一 二 项 分 布 的 随机 数据 的 产 


【语法 说 明 】 

加 R=binomd(NP): N、P 为 二 项 分 布 的 参数 ， 返 回 服从 参数 
为 N、P 的 二 项 分 布 的 随机 数 。 

癌 R=binornd(N,Pm): m 用 来 指定 随机 数 的 个 数 ， 它 与 R 
同 维 。 

口 R=binomndONDPmn): m、n 分 别 表示 R 的 行 数 和 列 数 。 

【功能 介绍 】 参数 为 N、P 的 二 项 随机 数据 的 产生 。 
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【实例 5.1】 针对 上 面 的 语法 说 明 产 生 几 个 随机 数据 。 
>> Rl=binornd(10,0.5) 


R1 = 
入 

>> ，R2=binornd(10,0.5v3,6) 

反 2. 学 
4 2 4 了 6 下 
导 4 4 6 6 3 
县 5 4 了 3 6 


>> “R3=binornd(9,0.6, [5,10]) 


R3 = 


wo we 
心心 心心 
mw 
mw 
Namwme 
aa ~1aw 
mmeeaow 
二 
wowe 
~oaaomae 


>>n = 10:10:60; 
>>rl = binornd(n,1./n) 
l1 = 
2 厅 0 1 1 基 
>>r2 = binornd(n,1./n, [1 6]) 
Tr2 = 
f 2 1 3 开 


0 

【实例 讲解 】 R2 和 R3 是 两 种 不 同 的 指定 维 数 的 随机 数据 。 

5.1.2 ”normrnd 函数 一 一 正 态 分 布 的 随机 数据 的 产生 

【语法 说 明 】 

回 R =normrnd(ave'sig) : 返回 均值 为 ave， 标 准 差 为 sig 的 正 
态 分 布 的 随机 数据 ，R 可 以 是 向 量 或 矩阵 。 

加 R=normrmd(ave'sigm) :m 指定 随机 数 的 个 数 , 与 R 同 维 数 。 

加 R = normrd(ave'sig,mn) : m、n 分 别 表示 R 的 行 数 和 列 数 。 

【功能 介绍 】 参数 为 人 、c 的 正 态 分 布 的 随机 数据 。 

【实例 5.2】 利用 normrnd 函数 产生 几 个 正 态 分 布 的 随机 向 量 。 


























-TIRTILN 冰 数 过 过 手册 






【实例 讲解 】 正 态 分 布 的 数据 可 以 是 单个 数值， XI1、X2; 


也 可 以 是 矩阵 形式 的 ， 如 X3、X4。 


5.1.3 ”random 函数 一 通用 函数 求 各 分 布 的 随机 数据 


【语法 说 明 】 y = random(name'Al,A2,A3,mn): Al1、A2、A3 
为 分 布 的 参数 ，m、n 用 来 指定 随机 数 的 行 和 列 ，name 的 取 值 有 相 
关 的 表格 来 参照 。 

【功能 介绍 】 求 各 分 布 的 随机 数据 。 

【实例 5.3】 产生 一 个 5 行 6 列 均值 为 2， 标准 差 为 0.5 的 正 态 
分 布 随机 数 。 








2..3567 2.0524 1.8235 2.0342 
1.9887 工 .9440 2.6550 2.3200 
2.0982 2 9591 2.0178 
【实例 讲解 】 random(nomrm',2,0.3,3,4) 产 生 一 个 3 行 4 列 , 均值 为 2， 


标准 差 0.3 的 随机 拢 阵 , 从 得 到 的 结果 可 见 , 这 些 随机 数 都 集中 在 2 附近 。 





5.2 ”随机 变量 的 描述 


作为 一 种 数据 的 表达 形式 ， 随 机 变量 有 其 自己 的 描述 方式 ， 或 
者 称 为 随机 变量 的 特征 。 可 以 通过 概率 密度 、 概 率 值 等 来 描述 。 


5.2.1 pdf 函数 一 一 通用 函数 计算 概率 密度 函数 值 ， 


【语法 说 明 】 
加 Y=pdfnameK,A)。 
加 Y=pdftnameK,A,B)。 
回 Y=pdfnameK,A,B,C)。 
上 面 3 个 语法 返回 在 X=K 处 ， 参 数 为 A、B、C 的 概率 密度 值 ， 
对 于 不 同 的 分 布 ， 参 数 个 数 不 同 ，name 为 分 布 函数 名 ， 其 取 值 如 下 
所 示 。 
"beta': 1 分布 。 
"bino': 二 项 分 布 。 
'chi2':， 卡 方 分 布 。 
'exp': 指数 分 布 。 
ff': 环 分 布 。 
'gam': 分 布 。 
'geo': 几何 分 布 。 
hyge': 超 几何 分 布 。 


马 世 世 马 巴 马 马 已 


品 logn': 对 数 正 态 分 布 。 
mbin': 负 二 项 式 分 布 。 
mcf: 非 中 心 下 分布 。 
mct: 非 中 心 7 分布。 
mcx2': 非 中 心 卡 方 分 布 。 
morm': 正 态 分 布 。 
poiss': 泊 松 分 布 。 
由: 了 了 分布。 
unid': 离散 均匀 分 布 。 
"weib':: Weibull 分 布 。 
【功能 介绍 】 通用 函数 计算 概率 密度 函数 值 。 
【实例 5.4】 计算 正 态 分 布 VC0，1) 的 随机 变量 蔚 在 点 0.1245 
处 的 密度 函数 值 。 
>> pdf ('norm'! .1245,071) 
计算 结果 为 : 


ans 三 


马 臣 巴 马 区 牟 忆 日 已 


0.3959 
【实例 讲解 】 用 户 可 从 正 态 分 布 的 相关 书籍 ， 查 看 对 应 的 结果 。 


5.2.2 binopdf 函数 一 一 二 项 分 布 的 密度 函数 


【语法 说 明 】 binopdfx,n,p): 参数 为 mn、 p 的 二 项 分 布 的 概率 密 
度 函 数值 。 

【功能 介绍 】 求 二 项 分 布 的 密度 函数 。 

【实例 5.5】 绘制 以 (9，0.3) 为 参数 的 二 项 分 布 的 密度 函数 ， 
并 绘制 其 图 形 。 

>>. X 二 103205 


>> YY = binopdft(x,9,0.3); 
>> Plot(xvyr 7:1) 


上 例 得 到 的 结果 如 图 5.1 所 示 。 
【实例 讲解 〗 用 户 可 以 修改 绘图 的 参数 ， 查 看 相应 的 结果 。 





图 5.1 二 项 分 布 的 密度 函数 


5.2.3 ”chi2pdf 函数 一 一 求 卡 方 分 布 的 概率 密度 函数 


【语法 说 明 】 chi2pdfx, n): 自由 度 为 n 的 卡 方 分 布 概率 密度 函数 值 。 
【功能 介绍 】 求 卡 方 分 布 的 概率 密度 函数 。 
【实例 5.6】 绘制 卡 方 分 布 的 概率 密度 函数 。 







上 例 得 到 的 图 形 如 图 5.2 所 示 。 





图 5.2 卡 方 分 布 的 密度 函数 


【实例 讲解 】 用 户 可 以 修改 卡 方 分 布 的 参数 ， 查 看 对 比 效果 。 
5.2.4 ncx2pdf 函数 一 一 求 非 中心 卡 方 分 布 的 密度 函数 


【语法 说 明 】 ncx2pdfx, n, delta): 参数 为 n 、delta 的 非 中 心 下 
分 布 概率 密度 函数 值 。 

【功能 介绍 】 求 非 中 心 卡 方 分 布 的 密度 函数 。 

【实例 5.7】 求 非 中心 卡 方 分 布 的 密度 函数 ， 绘 制图 形 








图 5.3 ” 非 中 心 卡 方 分 布 的 密度 函数 


【实例 讲解 】 x 为 横 坐 标的 区 间 范 围 和 步 长 ，y 为 x 的 非 中 心 
卡 方 分 布 的 密度 函数 。 


5.2.5 lognpdf 函数 对 数 正 态 分 布 
【语法 说 明 】 lognpdfx, mu, sigma): 参数 为 mu、sigma 的 对 数 
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正 态 分 布 概率 密度 函数 值 。 
【功能 介绍 】 求 对 数 正 态 分 布 。 





图 5.4 对 数 分 布 函数 
【实例 讲解 〗】 x 为 横 坐 标的 区 间 范 围 和 步 长 ，y 为 x 的 对 数 正 态 
分 布 。 


5.2.6 ”fpdf 函数 一 一 F 分 布 


【语法 说 明 】 fpdfx, ni, nz): 第 一 自由 度 为 mn， 第 二 自由 度 为 
nm 的 下 分 布 概率 密度 函数 值 。 
【功能 介绍 】 求 忆 分 布 概率 密度 函数 。 
分 布 数据 ， 





了 292. 1 用 TIL 月 人间 数 谴 可 手册 
上 例 得 到 的 图 形 如 图 5.5 所 示 。 





图 5.5 书 分 布 函数 图 形 


【实例 讲解 】 x 定义 了 横 坐 标的 区 间 范 围 和 步 长 ，y 为 x 的 书 
分 布 。 


5.2.7 ncfpdf 函数 一 求 非 中 心 上 分 布 函数 


【语法 说 明 】 ncfpdfx, ni, nz. ): 参数 为 m、nz，delta 的 非 中 心 
下 分 布 概率 密度 函数 值 pdftx, ni n?)。 
【功能 介绍 】 求 非 中 心 严 分 布 函数 。 
下 分 布 数据 ， 并 给 制 非 中 心 正 分 布 图 。 





上 例 得 到 的 图 形 如 图 5.6 所 示 。 
【实例 讲解 】 x 定义 了 横 坐标 的 区 间 范 围 和 步 长，y 为 x 的 非 
中 心 忆 分 布 。 





图 5.6_ 非 中 心 下 分布 函数 图 
5.2.8 tpdf 函数 一 一 求 了 分 布 


【语法 说 明 】 tpdfoc m)， 自 由 度 为 n 的 了 分 布 概率 密度 函数 值 。 
【功能 介绍 】 求 7 分 布 函数 。 
【实例 5.11】 产生 了 分 布 数据 ， 并 绘制 了 分 


上 例 得 到 的 图 形 





图 5.7 了 分 布 函数 图 
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【实例 讲解 】 x 定义 了 横 从 标的 区 间 范 围 和 步 长 ，， y 为 x 的 了 
分 布 概率 密度 函数 值 。 

5.2.9 gampdf 函数 一 一 求 三 分 布 函数 

【语法 说 明 】 gampdfx, a, b): 参数 为 ab 的 三 分 布 概率 密度 函 
数值 。 

【功能 介绍 】 求 太 分 布 函数 。 
12]1 _ 产 生 广 分 布 数 据 并 绘制 图 形 。 







0 
上 例 得 到 的 图 形 如 图 5.8 所 示 。 











图 5.8 7 分 布 函数 


【实例 讲解 】 x 定义 了 横 坐标 的 区 间 范 围 和 步 长 ，y 为 x 的 三 分 
布 概率 密度 函数 值 。 


5.2.10 nbinpdf 函数 一 一 求 负 二 项 分 布 
【语法 说 明 】 nbinpdfx, R, P): 参数 为 了、P 的 负 一 项 式 分 布 概 
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率 密度 函数 值 。 
【功能 介绍 】 求 负 二 项 分 布 。 
. 【实例 5.13】 产生 负 二 项 分 布 数据 ， 并 绘制 图 
多 









图 5.9 负 二 项 分 布 函数 


【实例 讲解 】 x 定义 了 横 坐标 的 区 间 范 围 和 步 长，y 为 x 的 负 
二 项 式 分 布 概率 密度 函数 值 。 


5.2.11 exppdf 函数 一 一 指数 分 布 函数 


【语法 说 明 】 exppdfx，Lambda): 参数 为 Lambda 的 指数 分 布 
概率 密度 函数 值 。 

【功能 介绍 】 求 指数 分 布 函数 。 
【实例 5.14】 产生 指数 分 布 函数 数据 ， 并 绘制 图 形 。 








图 510 指数 分 布 函数 图 形 
【实例 讲解 】 x 定义 了 横 坐 标的 区 间 范 围 和 步 长 ， y 为 x 的 指 
数 分 布 概率 密度 函数 值 。 
5.2.12 raylpdf 函数 一 一 瑞 利 分 布 


【语法 说 明 】 raylpdftx, b): 参数 为 b 的 瑞 利 分 布 概率 密度 函 
数值 。 

【功能 介绍 】 求 瑞 利 分 布 。 
【实例 5.15】 产生 瑞 利 分 布 的 数据 ， 并 绘制 图 形 。 










上 例 得 到 的 图 形 如 图 5.11 所 示 。 
【实例 讲解 】 x 定义 了 横 坐 标的 区 间 范围 和 步 长 ， 求 得 的 y 是 
基于 x 的 参数 为 6 的 瑞 利 分 布 概率 密度 函数 值 。 
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珊 利 分 布 函数 图 国 
5.2.13 ”weibpdf 函数 一 一 求 韦 伯 分 布 


【语法 说 明 】 weibpdfx, a, b): 参数 为 a、b 的 韦伯 分 布 概率 密 
度 函 数值 。 


【功能 介绍 】 求 韦伯 分 布 函数 。 
【实例 5.16】 产生 韦伯 分 布 的 数据 ， 并 绘制 图 形 





图 5.12 ”韦伯 分 布 函数 


【实例 讲解 】 x 定义 了 横 坐 标的 区 间 范 围 和 步 长 ， 求 得 的 y 是 
基于 x 的 参数 为 3，3 的 韦伯 分 布 概率 密度 函数 值 。 


5.2.14 normpdf 函数 一 一 正 态 分 布 的 概率 值 


【语法 说 明 】 normpdfKmu,sigma) : 计算 参数 为 h=mu，c=sigma 
的 正 态 分 布 密度 函数 在 K 处 的 值 。 专 用 函数 计算 概率 密度 函数 调用 
形式 如 下 所 示 。 

加 unifpdf (x, a, b): 在 [ab] 上 均匀 分 布 的 概率 密度 在 X=x 处 的 
函数 值 。 

加 Unidpdfxn) : 均匀 分 布 〈 离 散 ) 概率 密度 函数 值 。 

加 normpdfx, mu, sigma): 参数 为 mu，sigma 的 正 态 分 布 概率 
密度 函数 值 。 

回 betapdftx, a, b): 参数 为 ab 的 分 布 概率 密度 函数 值 。 

回 nctpdfx, n, delta): 参数 为 n，delta 的 非 中 心 了 分 布 概率 密 
度 函 数值 。 

加 geopdftx,p): 参数 为 p 的 几何 分 布 的 概率 密度 函数 值 。 

加 hygepdftx,MK.N): 参数 为 M， 开 ， N 的 超 几何 分 布 的 概率 
密度 函数 值 。 

回 poisspdfx,Lambda): 参数 为 Lambda 的 泊 松 分 布 的 概率 密 
度 函 数值 。 

【功能 介绍 】 求 正 态 分 布 的 概率 值 。 

【实例 5.17】 绘制 卡 方 分 布 密度 函数 在 自由 度 分 别 为 1、3、10 
的 图 形 。 

>> x=-0:0.1:20， 

>> Y1=chi2pdf (x,T); plot (xyy1，'+1) 

>> hold on 


>>  Y2=chi2pdf(x,3);PIot(x,y2;,1.1 
>> Y3=chi2pdf (x,10) 7pIot(x,y3, 3 


上 例 得 到 的 图 形 如 图 5.13 所 示 。 
【实例 讲解 】 












二 
[证 人 EGRIEILEIEE 














生计 
图 5.13 ”不同 自由 度 的 卡 方 分 布 密度 函数 图 
5.2.15 “poisspdf 函数 一 一 泊 松 分 布 的 概率 值 


【语法 说 明 】 poisspdftk, Lamda): 等 同 于 pdf poiss*K,Lamda)。 
【功能 介绍 】 泊 松 分 布 的 概率 值 。 








5.3 ”随机 变量 的 累积 概率 


在 一 些 工 业 生产 计算 中 ， 只 知道 随机 变量 的 累积 概率 密度 是 不 
够 的 ， 通 常 需要 计算 某 个 区 间 内 的 统计 概率 值 ， 这 就 是 累计 概率 的 
计算 问题 。 下 面 的 章节 介绍 如 何 求 取 累 计 概 率 值 。 


5.3.1 cdf 函数 一 一 通用 函数 计算 累积 概率 


【语法 说 明 】 

加 cdfname'K,A): 返回 以 name 为 分 布 ， 随 机 变量 X<K 的 
概率 之 和 的 累积 概率 值 。 

加 cdfname'K,A,B): A、B 为 随机 变量 的 两 个 参数 。 

回 cdfname'K,A,B,C): A、B、C 为 随机 变量 的 3 个 参数 。 








【功能 介绍 】 通用 函数 cdf 用 来 计算 随机 变量 X<K 的 概率 之 
和 《累积 概率 值 )。 

【实例 5.18】 求 标准 正 态 分 布 随机 变量 X 落 在 区 间 (-o，0.4) 
内 的 概率 。 

>> cdf('norm'y0.4,0,1) 


计算 结果 为 : 


ns 二 
0.6554 
【实例 讲解 】 这 个 例子 中 求 取 了 服从 N (0，1) 分 布 的 随机 变 
量 在 XE0.4 内 的 概率 是 0.6554。 


5.3.2 binocdf 函数 一 一 二 项 分 布 的 累积 概率 值 


【语法 说 明 】 binocdf (ko n, p): n 为 试验 总 次 数 ，p 为 每 次 试验 
事件 A 发 生 的 概率 ，k 为 mn 次 试验 中 事件 A 发 生 的 次 数 ， 该 函数 返 
回 n 次 试验 中 事件 A 恰好 发 生 k 次 的 概率 。 

【功能 介绍 】 二 项 分 布 的 累积 概率 值 。 


5.3.3 normcdf 函数 一 一 正 态 分 布 的 累积 概率 值 





【语法 说 明 】 normedf Cemu'sigma): 返回 Fo= [PKD)dr 的 值 ， 
mu、sigma 为 正 态 分 布 的 两 个 参数 。 

【功能 介绍 】 求 正 态 分 布 的 累积 概率 值 。 

【实例 5.19】 设 X~N (3, 22) 

41) 求 P12<X<5}，P{-4<X<10}， P{X|>2}，P{X>3} 

2) 确定， 使 得 P{X>cj=P{X<c} 

pl=P{2< 世 <5} 

p2=Pf4< 瑟 <10} 

p3=P 人 Et> 2}=1-P 寻 入 2 

p4=P{X>3}=1-P{X 坟 3} 
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【实例 讲解 】 专用 函数 计算 累积 概率 值 如 下 所 示 。 
回 unidcdftx,n): 均匀 分 布 〈 离 散 ) 累积 分 布 函数 值 FooO=P{ 
< 。 

回 unifedf (x, ab): [ab] 上 均匀 分 布 〈 连 续 ) 累积 分 布 函数 值 
FoO=PLK<zj。 

回 ncfedftx, ni, nz delta): 参数 为 mn、nz、delta 的 非 中 心 玉 分 
布 累积 分 布 函数 值 。 

回 nctcdfx, n, delta): 参数 为 nn、nz、delta 的 非 中 心 下 分 布 累 
积分 布 函数 值 。 

回 expcdfx, Lambda): 参数 为 Lambda 的 指数 分 布 累积 分 布 函 
数值 Foo=P{X<z*}。 
回 nbincdftx, R, P): 参数 为 R、P 的 负 二 项 式 分 布 概 累积 分 布 


函数 值 Foo0)=P{X< 了 。 

回 binocdftx,n,p): 参数 为 n、p 的 二 项 分 布 的 累积 分 布 函数 值 
FooO=P{X<x}。 

回 geocdftx,p): 参数 为 p 的 几何 分 布 的 累积 分 布 函数 值 
FooO=P{X<z}。 


回 ncx2cdftx, n， delta): 参数 为 n、delta 的 非 中 心 卡 方 分 布 累 


积分 布 函数 值 。 
回 normcdftx, mu, sigma): 参数 为 mu、sigma 的 正 态 分 布 累积 


分 布 函数 值 FooO=P{X<x}。 

四 logncdfx, mu, sigma): 参数 为 mu、sigma 的 对 数 正 态 分 布 
累积 分 布 函数 值 。 

回 chi2cdfx, mn): 自由 度 为 n 的 卡 方 分 布 累积 分 布 函数 值 
Fo)=PLX<r}。 

加 tedfx, D): 自由 度 为 n 的 了 分 布 累积 分 布 函数 值 ZooO=P{ 人 人 
入 xj}。 

冲 fedftx, ni, nz?): 第 一 自由 度 为 nl， 第 二 自 由 度 为 nz 的 瓦 分 
布 累积 分 布 函数 值 。 

回 gamcdfx，a，b): 参数 为 a、b 的 ;分 布 累积 分 布 函数 值 
FooD)=P{X<r}。 

回 betacdfx，a，b) : 参数 为 a、b 的 B 分 布 累积 分 布 函数 值 
Foo)=PLX<r}。 

回 raylcdfx，b): 参数 为 b 的 瑞 利 分 布 累 积分 布 函数 值 
FOODO=P{X< zx)。 

回 ”weibcdfx，a, b): 参数 为 a、b 的 韦伯 分 布 累积 分 布 函数 值 
Fo)=PXY< zx)}。 

回 hygecdfx,MK,N): 参数 为 M、K、N 的 超 几何 分 布 的 累积 
分 布 函数 值 。 

回 poisscdftx,Lambda): 参数 为 Lambda 的 泊 松 分 布 的 累积 分 
布 函数 值 Fa)=P{X<>*}。 


5.4 ”随机 变量 的 逆 累 积分 布 函数 


顾名思义 ， 逆 累计 分 布 与 累计 分 布 是 互 逆 的 运算 ， 逆 累计 分 布 
主要 是 通过 概率 值 来 求 取 临界 点 。 在 一 些 工程 运算 中 ， 这 个 临界 点 
是 非常 有 用 的 ， 所 以 在 下 面 小 节 中 讲解 这 样 几 个 函数 。 








5.4.1 icdf 函数 一 一 计算 逆 累 积分 布 函数 





【语法 说 明 】 icdfrname',Plai,aza3): 返回 分 布 为 name， 参 数 为 
al、az、a3， 累 积 概率 值 为 P 的 概率 分 布 值 。 

【功能 介绍 】 计算 逆 累 积分 布 函数 。 

【实例 5.20】 在 好 分 布 表 中 ， 自 由 度 为 9，w= 0.975， 求 临界 
值 Lamda。 

因为 表 中 给 出 的 值 满足 P{tz2 > 4}= c ， 而 逆 累 积分 布 函数 icdf 
求 满足 P{z < 从 = 的 临界 值 1。 所 以 ，cx 取 为 0.025， 则 有 : 

>>|IIT=icdf('chi21,0.025,9) 


2.7004 

【实例 讲解 】 通过 icdf 可 以 直接 求 得 临界 值 。 

5.4.2 ”norminv 函数 一 一 正 态 分 布 逆 累 积分 布 函数 

【语法 说 明 】 X=norminv(p,mu,sigma): p 为 累积 概率 值 ，mnu 为 
均值 ，sigma 为 标准 差 ，X 为 临界 值 ， 满 足 p=P{X<x}。 

【功能 介绍 】 正 态 分 布 着 累积 分 布 函数 。 

【实例 5.21】 设 X~ N(3,22) ,确定 c 使 得 PKX>cj=P{X<c}。 

由 Pf>cj=P{X<ecj 得 ，P{X>cj=P{X<ecj=0.5， 所 以 


>>X=norminv(0.5，3，， 2) 
X= 


3 
【实例 讲解 】 根据 语法 说 明 设置 里 面 的 参数 值 ， 可 以 得 到 临界 值 。 


5.5 ”随机 变量 的 数字 特征 
对 随机 变量 的 表示 ， 除 了 概率 密度 、 累 积 概率 值 等 ， 还 有 随机 


变量 的 数字 特征 对 于 其 本 身 的 表达 也 是 非常 重要 的 。 这 一 节 就 要 简 
单 介 绍 与 随机 变量 的 数字 特征 有 关系 的 一 些 知识 。 

5.5.1 sort 函数 一 一 排序 

【语法 说 明 】 

回 Y=sortCX) : X 为 向 量 ， 返 回 X 按 由 小 到 大 排序 后 的 向 量 。 

加 Y=sort(A) : A 为 矩阵 , 返回 A 的 各 列 按 由 小 到 大 排序 后 的 
矩阵 。 

回 [YD=sort(A): Y 为 排序 的 结果 ，I 中 元 素 表示 Y 中 对 应 元 
素 在 A 中 位 置 。 

回 sort(X,dim): 在 给 定 的 维 数 dim 内 排序 。 若 X 为 复数 ， 则 
通过 |X| 排 序 。 

【功能 介绍 】 对 向 量 X 按 一 定 的 规则 排序 。 






1 .23 
【实例 5.22】 om 人 5 seamwmammm 
3 0 
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例 讲解 数值 的 排序 ， 


阵 中 有 复数 ， 那 么 要 通过 IX| 进 行 排序 。 

5.5.2 sortrows 函数 一 一 按 行 方式 排序 

【语法 说 明 】 

回 Y=sortrows(A): A 为 矩阵 ， 返 回 和 矩阵 Y, Y 按 A 的 第 1 列 
由 小 到 大 ， 以 行 方式 排序 后 生成 矩阵 。 

回 Y=sortrows(A, coD): 按 指定 列 col 由 小 到 大 进行 排序 。 

回 [YI=sortrows(A, coD) : Y 为 排序 的 结果 , I 表 示 Y 中 第 col 
列 元 素 在 A 中 位 置 。 若 X 为 复数 ， 则 通过 |X| 的 大 小 排序 。 

【功能 介绍 】 按 行 方式 进行 排序 。 
1 
45 2 
3 7 0 





【实例 5.23】 对 矩 阵 4= 进行 排序 。 














【实例 讲解 】 sortrows(A) 按 第 一 列 由 小 到 大 ，sortrows(A,3) 为 按 
第 3 列 由 小 到 大 ， 所 以 行 的 顺序 就 会 调整 ，[YI=sortrows(A,3) 的 讲 
解 可 以 参见 程序 中 的 注释 。 


5.5.3 mean 函数 一 一 计算 样本 均值 


【语法 说 明 】 

回 Y=mean(X): X 为 向 量 ， 返 回 X 的 样本 均值 。 

回 Y=mean(A): A 为 矩阵 ， 返 回 A 的 样本 均值 。 

【功能 介绍 】 计算 向 量 或 矩阵 的 样本 均值 。 

【实例 5.24】 在 北京 某 大 学 的 学 生 身 高 调查 中 ， 随 机 抽取 10 个 
男生 ， 测 得 其 身高 如 下 : 〈 身 高 : cm) 174.5 165 180.6 174.5 
179 163 1 190 174 177.9。 试 求 这 0 名 男生 的 平均 身高 。 
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174.5000 165.0000 180.6000 174.5000， 179.0000 
163.0000 175.3000 190.0000 


Columns 9 through 10 
174.0000 177.9000 
>> mean (X) ，$% 计 算 样本 均值 
ans 一 


175.3800 
【实例 讲解 】 这 10 名 同学 的 平均 身高 是 175.38cm。 


5.5.4 var 函数 一 一 求 样 本 方差 

【背景 知识 】 向 量 的 样本 方差 定义 为 : va00-9 = 
> - 站 局 

【语法 说 明 】 

加 D=var(X): 若 X 为 向 量 ， 则 返回 向 量 的 样本 方差 。 

加 D=var(A): A 为 矩阵 ， 则 D 为 A 的 列 向 量 的 样本 方差 构成 
的 行 向 量 。 

国 D=var(X，1): 返回 向 量 〈 和 矩阵 ) X 的 简单 方差 〈 即 置 前 因 
子 为 了 的 方差 )。 


回 D=var(X, w): 返回 向 量 〈 和 珑 阵 ) X 的 以 w 为 权重 的 方差 。 

【功能 介绍 】 求 向 量 的 样本 方差 。 

【实例 5.25】〗】 求 下 面 10 个 男生 同学 身高 的 样本 方差 ，( 身 高 
cm) 165 180.6 174.5 179 163 175.3 190 174 177.9 160。 
0 

















【实例 讲解 】 这 10 个 男 同学 身高 的 样本 方差 是 82.1846。 
5.5.5 std 函数 一 一 求 标准 差 

【语法 说 明 ] 

口 so; 返 回 向 量 ( 短 阵 X 的 样本 标准 差 前 因子 为 - ) 


= 户 ， - 豆 
即 std = 二 1T 疡 二 艺 


回 stdCX,1): 返回 向 量 〈 和 矩阵 ) X 的 标准 差 《 置 前 因子 为 荆 )。 

回 std(CX, 0): 与 std CO 相同 。 

回 stdCX, flag，dim): 返回 向 量 〈 矩 阵 ) 中 维 数 为 dim 的 标准 
差 值 ， 其 中 fag-0 时 ， 置 前 因子 为 -| ， 否则 寺前 因子 为 二 。 

【功能 介绍 】 求 向 量 的 标准 差 。 


【实例 5.26】 求 下 列 样本 的 样本 方差 和 样本 标准 差 ， 方 差 和 标 
准 差 。 


165 180.6 174.5 179 163 175.3 190 174 177.9 160 


【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 样 本 的 标准 差 和 方差 
的 差别 。 





5.5.6 nanstd 函数 一 一 忽略 NaN 计算 的 标准 差 


【语法 说 明 】 y= nanstd(X) : 若 X 为 含有 元 素 NaN 的 向 量 ， 则 
返回 除 NaN 外 的 元 素 的 标准 差 ， 若 X 为 含 元 素 NaN 的 矩阵 ， 则 返 
回 各 列 除 NaN 外 的 标准 差 构成 的 向 量 。 

【功能 介绍 】 忽略 NaN 计算 标准 差 。 

【实例 5.27】 首先 产生 一 个 魔方 阵 ， 将 魔方 阵 中 的 某 些 元 素 置 
为 NaN， 并 在 忽略 NaN 的 情况 下 计算 标准 差 。 

>> M=magic(3) ， % 产 生 3 阶 魔方 阵 








了 由 = 
8 工 6 
员 说 了 7 
4 9 2 
>> M([1 6 8])=[NaN NaN NaN] % 替 换 3 阶 魔方 阵 中 第 1、6、8 个 
元 素 为 NaN 
M = 
NaN 岂 6 
3 5 NaN 
4 NaN 作 
>> y=nanstd(M) g% 求 忽略 NaN 的 各 列 向 量 的 标准 差 
0.7071 2.8284 2.8284 
>> Xx=[1 5]; 忽略 NaN 的 第 2 列 元 素 
>> Y2=std(X) % 验 证 第 2 列 忽略 NaN 元 素 的 标准 差 
Y2 = 
2.8284 


【实例 讲解 】 忽略 NaN 元 素 后 ， 其 原 位 置 处 的 数值 用 0 代替 
计算 。 


5.5.7”geomean 函数 一 一 计算 几何 平均 数 
【背景 知识 】 几何 平均 数 不 同 于 算术 平均 数 ， 它 的 数学 含义 是 
M= (Ta)， 在 这 里 ， 样 本 数据 为 非 负 数值 ， 常 用 于 对 数 正 态 分 布 。 





【语法 说 明 】 
加 ”M=geomean(X): X 为 向 量 ， 返 回 X 中 各 元 素 的 几何 平均 数 。 
回 M=geomean(A): A 为 矩阵 ， 返 回 A 中 各 列 元 素 的 几何 平 
均 数 构成 的 向 量 。 
【功能 介绍 】 计算 几何 平均 数 。 
【实例 5.28】 计算 几何 平均 数 。 





【实例 讲解 】 对 于 一 个 向 量 ， 计 算 这 个 向 量 内 几 个 数 的 几 
均 数 。 对 于 和 矩阵 而 言 ， 计 算 每 一 列 的 算术 平均 数 ， 结 果 为 新 的 向 量 。 
5.5.8 ”mean 函数 一 一 求 算 术 平 均值 


【语法 说 明 】 
图 mean(X) : X 为 向 量 ， 返 回 X 中 各 元 素 的 平均 值 。 


回 mean(A) : A 为 矩阵 ， 返 回 A 中 各 列 元 素 的 平均 值 构成 的 
向 量 。 8 

回 mean(A,dim): 返回 给 出 的 维 数 内 的 平均 值 。 

【功能 介绍 】 利用 mean 求 算术 平均 值 。 





【实例 5.29】 求 矩 阵 4 = 的 算术 平均 值 。 


【实例 讲解 】 第 一 个 函数 是 求 失 阵 中 每 一 列 的 平均 值 。 第 二 个 


第 避 章 概率 统计 ”313 | 


和 第 三 个 函数 是 给 定 的 维 数 内 的 算术 平均 值 。 
5.5.9 _ nanmean 函数 一 一 忽略 NaN 元 素 计算 算术 平均 值 


【语法 说 明 】 

回 nanmean(CX): X 为 向 量 , 返回 X 中 除 NaN 外 元 素 的 算术 平 
均值 。 

回 nanmean(A): A 为 矩阵 , 返回 A 中 各 列 除 NaN 外 元 素 的 算 
术 平 均值 向 量 。 

【功能 介绍 】 忽略 NaN 元 素 计 算 算术 平均 值 。 


【实例 5.30】 忽略 矩阵 中 的 NaN 元 素 计 算 算 术 平 均值 。 
>> RM=[1 2 3;nan 5 2;3 7 nan] 


有 R = 
攻 
NaN 5 公 
| 7 NaN 
>> nanmean (R) 
ans = 


2.0000 ，4.6667 ， 2.5000 
【实例 讲解 】 除了 NaN 元 素 对 其 余 的 元 素 进行 平均 计算 。 


5.5.10 median 函数 一 一 计算 中 位 数 


【语法 说 明 】 

回 median(CX): X 为 向 量 ， 返 回 X 中 各 元 素 的 中 位 数 。 

加 median(A): A 为 矩阵 ， 返 回 A 中 各 列 元 素 的 中 位 数 构成 
的 向 量 。 

回 ”median(A,dim): 求 给 出 的 维 数 内 的 中 位 数 。 

【功能 介绍 】 计算 中 位 数 。 





【实例 5.31】 计算 矩阵 4 = 中 各 列 元 素 的 中 位 数 。 


路 怕 上 上 局 
oo CA w 上 
一 已 心 个 


1 
3 
8 
4 








-TIRTILRG 亲政 过 二 开 






【实例 讲解 】 各 个 列 元 素 的 中 位 数 重新 构成 新 的 矩阵 。 
5.5.11 nanmedian 函数 一 一 忽略 NaN 计算 中 位 数 


【语法 说 明 】 

回 nanmedian(X): X 为 向 量 ， 返 回 X 中 除 NaN 外 元 素 的 中 
位 数 。 

加 nanmedian(A): A 为 矩阵 ， 返 回 A 中 各 列 除 NaN 外 元 素 的 
中 位 数 向 量 。 
【功能 介绍 】 忽略 NaN 计算 中 位 数 。 
【实例 5.32】 忽略 NaN， 计 算 中 位 数 。 






【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ，matlab 直接 忽略 nan 
数值 。 





5.5.12 ”harmmean 函数 一 一 求 调和 平均 数 





【背景 知识 】 调和 平均 值 的 数学 含义 是 M = CE ， 样 本 数据 


和 1 和 

为 非 0 数值 ， 主 要 用 于 严重 偏 斜 分 布 。 

【语法 说 明 】 

M=harmmean(X) : X 为 向 量 ， 返 回 X 中 各 元 素 的 调和 平 
均值 。 

加 M=harmmean(A): A 为 矩阵 ， 返 回 A 中 各 列 元 素 的 调和 平 
均值 构成 的 向 量 。 
【功能 介绍 】 计算 调和 平均 值 。 
【实例 5.33】 求 两 个 矩阵 的 调和 平均 值 。 












1316 人 月 于 朋 国务 数 速 查 手 由 





【实例 讲解 】 如 果 求 得 的 结果 中 有 0 元 素 ，MATLAB 系统 会 给 
出 提示 信息 。 

5.5.13 range 函数 一 一 求 最 大 值 与 最 小 值 之 差 

【语法 说 明 】 


回 Y=range(X) : X 为 向 量 , 返回 X 中 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 。 


回 Y=range(A) : A 为 矩阵 ， 返 回 A 中 各 列 元 素 的 最 大 值 与 最 
小 值 之 差 。 


_ 【功能 介绍 】 求 最 大 值 与 最 小 值 之 差 。 
下 23 


【实例 5.34】 om 人 8 aaoaxasana 
3 6 2 


之 差 。 








这 
【实例 讲解 】 通过 结果 可 以 看 出 ， 得 到 的 结果 是 按照 每 一 列 进 
行 运算 的 结果 ， 如 : 第 一 列 3-1=2; 第 2 列 8-2=6; 第 3 列 9-2=7。 


5.5.14 ”skewness 函数 一 一 样本 的 偏 斜 度 


【背景 知识 】 偏 斜 度 是 这 样 定义 的 ; y- 了 5 几 ， 偏 斜 度 样 


本 数据 是 关于 均值 不 对 称 的 一 个 测度 ， 如 果 偏 斜 度 为 负 ， 说 明 均 值 
左边 的 数据 比 均值 右边 的 数据 更 散 ， 如 果 偏 斜 度 为 正 ， 说 明 均 值 右 
边 的 数据 比 均值 左边 的 数据 更 散 ， 因 而 正 态 分 布 的 偏 斜 度 为 0。 

【语法 说 明 】 

回 y = skewness(X) : X 为 向 量 ， 返 回 X 的 元 素 的 偏 斜 度 ，X 
为 矩阵 ， 返 回 和 各 列 元 素 的 偏 斜 度 构成 的 行 向 量 。 

加 y = skewness(X,flag) : flag=0 表示 偏 斜 纠正 ，flag=1 (默认 ) 
表示 偏 斜 不 纠正 。 

其 中 :为 x 的 均值 ，c 为 x 的 标准 差 ，E(O 为 期 望 值 算 子 。 

【功能 介绍 】 求 样本 的 偏 斜 度 。 

【实例 5.35】 计算 样本 的 偏 斜 度 。 





.318 人 RTLL 骨 国 郴 数 速 查 手 由 


-0.0040 -0.3136 -0.8865 0 2 
>> Y-skewness (X,0) 坟 
人 人 -0.4674 -1.3216 0. 5 

【实例 讲解 】 通过 X=randn([5,4]) 产 生 5 行 4 列 的 随机 生 降 ， 
利用 skewness 〈() 函数 对 X 和 拢 阵 的 偏 斜 度 进行 计算 。 











【语法 说 明 】 [MV]=unifstat(A,B) : A、B 为 标量 时 ， 就 是 区 间 
上 均匀 分 布 的 期 望 和 方差 ，A、B 也 可 为 向 量 或 矩阵 ， 则 M、YV 也 
是 向 量 或 矩阵 。 

【功能 介绍 】 求 均匀 分 布 的 期 望 和 方差。 


【实例 5.36】 计算 均匀 分 布 的 期 望 和 方差 
>>a = 1:6)b 2 
>> [MiV] 一 unifstat(a)b) 
计算 结果 为 ; 


M = 











【实例 讲解 】 得 到 的 结果 就 是 均匀 分 布 的 期 望 和 方 闪 。 
5.5.16 ”normstat 函数 一 一 正 态 分 布 的 期 望 和 方差 


【语法 说 明 】 [M,V] = normstat(tmu,sig): mu、sig 可 为 标量 也 可 
为 向 量 或 矩阵 。 

【功能 介绍 】 求 正 态 分 布 的 期 望 和 方差。 

【实例 5.37】 计算 正 态 分 布 的 期 望 和 方差。 





并 4 6 8 

和 6 9 TI2 

全 8 了 2 6 

V. = 

下 4 9 16 

4 16 36 64 

号 36 81 144 
16 64 144 256 


【实例 讲解 】 通过 结果 可 以 看 出 V 中 的 每 个 元 素 均 是 M 中 元 
素 的 平方 。 


5.5.17 “binostat 函数 一 一 二 项 分 布 的 均值 和 方差 


【语法 说 明 】 [M,V] = binostat(N,P): N、P 为 二 项 分 布 的 两 个 
参数 ， 可 为 标量 也 可 为 向 量 或 矩阵 。 

【功能 介绍 】 求 二 项 分 布 的 均值 和 方差 。 

【实例 5.38】 计算 二 项 分 布 的 均值 和 方差 。 


>>n = 19ogspace(1lv5,5) 





mn = 
10 100 1000 10000 100000; 
>>[M,V] = binostat(tny1./n) 
1 
工 工 二 工 
V = ， 
0.9000 0.9900 0.9990 0.9999 1.0000 
>>[myv] = binostat (n,1/2) 有 
5 50 500 5000 2 50000 
0 
1.0e+04 * 








0.0003 0.00255 0.0250 0.2500 2.5000 
【实例 讲解 】 常见 分 布 的 期 望 和 方差 的 调用 方式 如 下 所 示 。 
加 【M,V]=unifstat ( a, b) : 均匀 分 布 连续) 的 期 望 和 方差 ， 
M 为 期 望 ，V 为 方差 。 
加 ”[M,V]=unidstat (nD): 均匀 分 布 〈 离 散 ) 的 期 望 和 方差 。 


[|# 仙 = 训 ==>> 作 = 台 = 训 = 王 = 加 # 汪 二 可 = 天 = 加 # 古 = 省 * 国 =] 


可 fnRTILRGB 和 数 速 查 手册 


[M,V]=expstat (p, Lambda): 指数 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[M.V]=normstat(mu,sigma): 正 态 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[MV]=chi2stat (x, n): 卡 方 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[M,V]=tstat (n) : 了 分 布 的 期 望 和 方差 。 

[MV]=fstat (nt nz) : 灰 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[MV]=gamstat ( a, b): 7 分布 的 期 望 和 方差 。 
[M,V]=betastat ( ab): 分布 的 期 望 和 方差 。 
[M,V]=lognstat ( mu， 人 对 数 正 态 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[MV]=nbinstat (R, P): 负 二 项 式 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[M.V]=ncfstat ( ni， we 非 中 心 下 分布 的 期 望 和 方差 。 
nctstat ( n, delta): 非 中 心 7 分布 的 期 望 和 方差 。 
[M,V]=ncx2stat ( n, delta): 非 中 心 卡 方 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[M,V]=raylstat ( b): 瑞 利 分 布 的 期 望 和 方差。 
[M,V]=weibstat ( a, b): 韦伯 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[MV]=binostat (n,p): 二 项 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[M,V]=geostat (p) : 几何 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[M,V]=hygestat (MK,N): 超 几何 分 布 的 期 望 和 方差 。 
[M,V]=poisstat (Lambda): 泊 松 分 布 的 期 望 和 方差 。 


5.5.18 “cov 函数 一 一 协 方差 
【语法 说 明 】 


加 
马 


covGO: 求 向 量 X 的 协 方差 。 
cov(A)。 求 矩阵 A 的 协 方差 矩阵 ， 该 协 方差 矩阵 的 对 角 线 


元 素 是 A 的 各 列 的 方差 ， 即 var(A)=diag(cov(A))。 


| 


covCXY): X、Y 为 等 长 列 向 量 。 


【功能 介绍 】 求 向 量 的 协 方差 。 
【实例 5.39】 求 向 量 的 协 方差 。 
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【实例 讲解 】 C2-covCX.Y) 用 来 求 X，Y 向 量 的 协 方差 ， 
C3-var(A(-2)) 通 过 参数 2 指定 列 数 ， 来 求 A 矩阵 第 2 列 的 协 方差。 
5.5.19 “corrcoef 函数 一 一 相关 系数 


【语法 说 明 】 

回 ”corrcoef(X,Y): 返回 列 向 量 X、Y 的 相关 系数 ， 等 同 于 
corrcoef([X_ Y])。 

回 corrcoef(A): 返回 矩阵 A 的 列 向 量 的 相关 系数 矩阵 。 


【功能 介绍 】 求 相 关系 数 。 


下， 入海: 学 
【实例 5.40】 求 拓 阵 4=| 6 的 相关 系数 及 列 向 量 之 
> 


间 的 相关 系数 。 









实例 讲解 】 corrcoeftA) 用 来 求 矩阵 本 身 的 相关 系数 ， 
Cl=corrcoefA(-2),A(:3)) 用 来 求 抢 阵 A 中 第 2 列 和 第 3 列 的 相关 
系数 。 


5.6 ”参数 估计 


参数 估计 是 概率 统计 学 中 经 常 使 用 的 概念 ， 包 括 置信 区 间 、 置 
信 度 、 最 大 似 然 估 计 等 参数 ， 这 些 参数 对 于 较 多 样本 的 考察 具有 很 
实用 的 价值 。 


5.6.1 


【语法 说 明 】 

加 [ahbbat] = unifit(X): 均匀 分 布 参数 的 最 大 似 然 估计 。 

加 [ahbbabACLBCI] = unifit(X): 置信 度 为 95% 的 参数 估计 和 
置信 区 间 。 

加 [ahtbatbACLBCI]=unifit(X，ALPHA): 返回 水 平 cx 的 参数 估 
计 和 置信 区 间 。 

【功能 介绍 】 返回 均匀 分 布 参数 的 最 大 似 然 估计 。 

【实例 5.41】 求 均 匀 分 布 向 量 X=[135791113 15 17 19] 的 最 
大 似 然 估 计 。 

>> X=[1 3-5 7.9,11.13.15.17 19] 








X = 
工 3 5 了 要 汪 业 是 古 由 二 志 计 


>> [ahtvbat,RCIT,BCI]=unifit(X，0.04)， ”返回 水 平 
w 的 参数 估计 和 置信 区 间 1 


ahat = 


工 


bat = 


了 9 


二 8 
451 


【实例 讲解 】 ACI 和 BCI 是 水 平 为 0.04 的 置信 区 间 。 

5.6.2 normfit 函数 一 一 正 态 分 布 的 参数 估计 

【语法 说 明 】 

回 ”[muhatsigmahatmuci ,Sigma] = normfit(X) : muhatsigmahat 
分 别 为 正 态 分 布 的 参数 hn 和 的 估计 值 ，muci、 sigma 分 别 为 置信 区 
间 ， 其 置信 度 为 (L-o)x100% 。 

[ [muhatsigmahat,muci,sigmaci] = normfit(X,alpha): alpha 给 
出 显著 水 平 k， 默 认为 0.05， 即 置信 度 为 95%， 其 余 参 数 同上 。 

【功能 介绍 】 求 正 态 分 布 的 参数 估计 。 

【实例 5.42〗 有 两 组 正 态 随机 数据 ， 每 组 中 有 100 个 数值 ， 其 
均值 为 9， 均 方 差 为 1， 求 96% 的 置信 区 间 和 参数 估计 值 。 


>> X = normrnd (9,1,100,2); s 产 生 两 列 正 态 随机 数据 


>> [muvsigma,muci,sigmaci] = normfit{Xx,0.04) ，s#% 置 信 度 
为 96% 的 参数 估计 


mu = 





9.0567 8.8325 


Sigma = 
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【实例 讲解 】 muci、sigmaci 中 各 列 分 别 为 原 随机 数据 各 列 估计 
值 的 置信 区 间 ， 置 信 度 为 96%。 


5.6.3 binofit 函数 一 一 二 项 分 布 的 参数 估计 

【语法 说 明 】 

回 PHAT= binofit(X, N): 二 项 分 布 的 概率 的 最 大 似 然 估 计 。 

加 [PHAT, PCI] = binofit(X,N): 置信 度 为 95% 的 参数 估计 和 置 
信 区 间 。 

回 [PHAT, PCIH= binofit (X, N, ALPHA): 返回 水 平 为 cx 的 参数 
估计 和 置信 区 间 。 2 
【功能 介绍 】 计算 二 项 分 布 的 参数 估计 。 

【实例 5.43】 进行 二 项 分 布 的 参数 估计 。 








【实例 讲解 】 得 到 的 结果 中 PHAT 为 参数 估计 ，PCI 为 置信 区 
闻 的 上 、 下 边界 。 


5.6.4 betafit 函数 一 一 计算 分 布 的 参数 估计 


【语法 说 明 】 

回 PHAT=betafit(X): PHAT 为 样本 X 的 8 分 布 的 参数 a 和 
的 估计 量 。 

回 [PHATPCI=betafit(X,ALPHA)，PCI 为 样本 X 的 B 分 布 参 
数 a 和 bb 的 置信 区 间 ， 是 一 个 2x2 矩阵 ， 其 第 1 列 为 参数 a 的 置信 
下 界 和 上 界 ， 第 2 列 为 参数 b 的 置信 下 界 和 上 界 ，ALPHA 为 显著 
水 平 ，(1-a) x100% 为 置信 度 。 

【功能 介绍 】 8 分 布 的 参数 a 和 的 最 大 似 然 估计 值 和 置信 
区 间 。 

【实例 5.44】 随机 产生 100 个 8 分 布 数据 ， 相 应 的 分 布 参数 真 
值 为 5 和 6， 求 两 个 真 值 的 最 大 似 然 估 计 值 和 置信 度 为 96% 的 置信 
区 间 。 








【实例 讲解 】 估计 值 .6206 的 置信 区 间 是 [3.9572 4.0845]， 
计 值 5.9743 的 置信 区 间 是 [7.2840 7.8642]。 


5.6.5 ”mle 函数 一 一 指定 分 布 的 参数 估计 

【语法 说 明 】 

回 phat=mle (dist,X): X 为 数据 样本 ， 返 回 用 dist 指定 分 布 的 
最 大 似 然 估 计 值 ，dist 为 分 布 函数 名 。 

回 [phat pci]=mle(dist,X):X 为 数据 样本 ,默认 置信 度 为 95%。 

回 [phat, pci]=mle('dist,X,alpha): X 为 数据 样本 , 置信 度 由 alpha 
确定 ，alpha 为 显著 水 平 w，dist 为 分 布 函数 名 。 

回 [phat pci]=mle (dist,X,alpha): X 为 数据 样本 ， 仅 用 于 二 项 
分 布 ，dist 为 分 布 函数 名 ，pl 为 试验 次 数 。 
【功能 介绍 】 利用 mel 函数 进行 参数 估计 。 
【实例 5.45】 指定 分 布 的 参数 估计 。 


估 





0.4984 
0.9182 


【实例 讲解 】 [p,pci]=mle(bino',X,0.04,20) 利用 mle 进行 参数 估 
计 ， 置 信 度 为 1-0.04，20 表示 数据 的 总 数 。 


5.6.6 ”expfit 函数 旨 数 分 布 的 参数 估计 


【语法 说 明 】 

回 muhat =expfit(X):， 指数 分 布 参数 的 最 大 似 然 估 计 。 

加 [muhabmuci] = expfit(X) : 置信 度 为 95% 的 参数 估计 和 置信 
区 间 。 

回 [muhabmuci] = expfit(X,alpha) : 返回 水 平 c 的 参数 估计 和 置 
信 区 间 。 

【功能 介绍 】 返回 指数 分 布 参数 的 最 大 似 然 估 计 。 

5.6.7 ”gamtfit 函数 一 一 ”分 布 参数 的 参数 估计 

【语法 说 明 】 

phat =gamfit(X): y 分 布 参数 的 最 大 似 然 估计 。 

[phatpci] = gamfit(X): 置信 度 为 95% 的 参数 估计 和 置信 区 间 。 

[phatpci] = gamfit(X,alpha): 返回 最 大 似 然 估计 值 和 水 平 cx 的 置 
信 区 间 。 

【功能 介绍 】 求 y 分 布 参数 的 参数 估计 。 

5.6.8 ”weibfit 函数 一 一 韦伯 分 布 的 参数 估计 

【语法 说 明 】 

回 phat = weibfit(X): 韦伯 分 布 参数 的 最 大 似 然 估 计 。 

加 [phatpci] = weibfitCX): 置信 度 为 95% 的 参数 估计 和 置信 


区 间 。 


图 [phatpci] = weibfit(X,alpha) : 返回 水 平 ac 的 参数 估计 及 其 

















区 间 估 计 。 

【功能 介绍 】 求 韦伯 分 布 的 参数 估计 。 

5.6.9 “poissfit 函数 一 一 泊 松 分 布 的 估计 值 

【语法 说 明 】 

加 ”Lambdahat=poissfit(X): 泊 松 分 布 的 参数 的 最 大 似 然 估 计 。 

加 [Lambdahat, Lambdaci] = poissfit(X): 置信 度 为 95% 的 参数 
估计 和 置信 区 间 。 

加 “[Lambdahat, Lambdaci]= poissfit (X, ALPHA): 返回 水 平 w 
的 4 参数 和 置信 区 间 。 

【功能 介绍 】 求 泊 松 分 布 的 估计 值 。 

【实例 5.46】 计算 泊 松 分 布 的 估计 值 。 

>> x=binornd(26,0.80) % 产 生 随 机 分 布 函数 





X = 
26 


>> [Lambdahat，Lambdaci]= poissfit (X，0.05) % 返 回 水 
平 o=955% 的 和 参数 和 置信 区 间 


Lambdahat = 


26 


Lambdaei = 
16.9841 : 汪汪 
38.0960 
【实例 讲解 】 [Lambdahat, Lambdaci]= poissfit (X, 0.05) 求 得 置信 
度 为 1-0.05 的 信息 ，Lambdahat 表示 4 参数， 结果 为 26， 置 信 区 间 
在 16.9841 一 38.0960 之 间 。 





5.6.10 normtfit 函数 一 一 正 态 分 布 的 估计 值 


【语法 说 明 】 
加 ”[muhatsigmahabmuci,sigmaci] =normfit(X): 正 态 分 布 的 最 
大 似 然 估计 ， 默 认 的 置信 度 为 95%。 
回 [muhatbsigmahabmuci,sigmaci] = normfit(X， ALPHA): 返回 
水 平 a 的 期 望 、 方 差 值 和 置信 区 间 。 
【功能 介绍 】 返回 正 态 分 布 的 估计 值 及 置信 区 间 等 。 
【实例 5.47】 计算 正 态 分 布 的 估计 值 。 
>> X=binornd(26,0.80) 
X 色 -二 
20 
>> [muhat,sigmahatvmuci,sigmaci] = normfit(X，0.05) 
% 返 回 水 平 x 的 期 望 、 方 差 值 和 置信 区 间 
muhat = 
20 
sigmahat = 





0 
muci = 


六 基 放 下 
Inf 
sigmaci = 
0 
Inf 
【实例 讲解 】 [muhat'sigmahabmucijsigmaci] = normfit(X，0.05) 
表示 置信 度 为 1-0.05， 得 到 的 期 望 结 果 为 20， 方 差 为 0， 置信 区 间 
在 负 无 穷 与 正 无 穷 之 间 。 


5.6.11 nlparci 函数 一 一 非 线性 模型 的 参数 估计 的 置 
信 区 间 


【语法 说 明 】 ci = nlparci(betarJ]): 返回 置信 度 为 95% 的 置信 区 
间 ，beta 为 非 线性 最 小 二 乘法 估计 的 参数 值 , r 为 残 差 , J 为 Jacobian 
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和 矩阵。nlparci 可 以 用 nlinfit 函数 的 输出 作为 其 输入 。 

【功能 介绍 】 求 非 线性 模型 参数 估计 的 置信 区 间 。 

【实例 5.48】〗 调用 MATLAB 中 的 数据 reaction mat， 并 求 其 参数 
估计 的 置信 区 间 。 








9.3663 -102.0611 -107.4327 “58T 寺 0.2200 

4.7512 -24.4631 -16.3087 -10.3002 2.1141 
>>ci = nlparci (betavresids,J) 
ci = 

-0.7467 3-2519 

-0.0377 0.1632 

70-03L2 0.1113 

-0.0609 0.2857 

了 .238 二 3.1208 


【实例 讲解 〗】 该 例子 是 对 数据 文件 的 操作 ， 由 于 数据 文件 中 数 
据 很 多 ， 所 以 结果 以 矩阵 的 形式 存储 。 

5.6.12 nlpredci 函数 一 一 非 线 性 模型 置信 区 间 预 测 

【语法 说 明 】 

回 ypred = nlpredci(FUN,inputs,betaupJ) : ypred 为 预测 值 , FUN 
为 用 户 提供 的 函数 ,beta 为 给 出 的 适当 参数 , r 为 残 差 , J 为 Jacobian 
矩阵 ，inputs 为 非 线性 函数 中 的 独立 变量 的 矩阵 值 。 

加 [ypred,delta] = nlpredci(FUN:,inputs,beta,pJ): delta 为 非 线性 
最 小 二 乘法 估计 的 置信 区 间 长 度 的 一 半 ， 当 r 长 度 超过 beta 的 长 度 并 
且 了 的 列 满 秩 时 ， 置 信 区 间 的 计算 是 有 效 的 。 [ypred-delta,ypred+delta] 
为 置信 度 为 95% 的 不 同步 置信 区 间 。 

回 ypred = nlpredci(FUNinputs,beta,rJ,alphaysimoptpredopty: 
控制 置信 区 间 的 类 型 ,置信 度 为 100(1-alpha)%。'simopt = 'on' 或 off 
《默认 值 ) 分 别 表示 同步 或 不 同步 置信 区 间 。 predopt='curve' (默认 
值 ) 表示 输入 函数 值 的 置信 区 间 ， predopt='observation' 表 示 新 响应 
值 的 置信 区 间 。nlpredci 可 以 用 nlinfit 函数 的 输出 作为 其 输入 。 

【功能 介绍 】 对 非 线性 模型 的 置信 区 间 进 行 预测 。 


5.6.13 Ilsnonneg 函数 一 一 非 负 最 小 二 乘法 
【语法 说 明 】 
加 x = lsnonneg (A.,b): 最 小 二 乘法 判断 方程 Axx=b 的 解 ， 返 
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回 





本 在 x>0 的 条 件 下 使 得 || 4x -2 最 小 的 向 量 x, 其 中 A 和 必须 为 


实 和 矩阵 或 向 量 。 


| 


加 x=lsnonneg (A,bto): A，b 同上 ，tol 为 指定 的 误差 。 

器 [xw]=1lsnonneg (Ab): A，b 同上 ， 当 x 中 元 素 % = 0 时 ， 
和 0， 当 交 >0 时 w=0。 

加 ”[x,w] =lsnonneg (A,b,toD): A，b 同上 ，tol 为 指定 的 误差 。 

【功能 介绍 】 用 最 小 二 乘法 判断 方程 的 解 。 

【实例 5.49】 用 最 小 二 乘法 判断 方程 的 解 。 

>> 有 =[0.487 0.29;0.987 0.598;0.6 0.529;0.909 0.887] 





及 = 
0.4870 0.2900 
0.9870 0.5980 
0.6000 0.5290 
0.9090 0.8870 
>> b=[0.57 0.371.0.070.234]7 
= 
0.5700 
0.3710 
0.0700 
0.2340 
Warning: NNLS is obsolete and has been replaced by 


LSQNONNEG . 


NNLS now cal1s LSQNONNEG whichuses the following syntax: 
[X, RESNORM, RESIDURL,EXITEFLRAG,OUTPUT, LAMBDR] 
=1Ssqnonneg(R,b,X0，Options) ; 
Use OPTIMSET to define optimization options，or type 
"edit nn1s' to view the code used here. NNLS will be 
removed in the Future Please use NNLS with the new syntax-. 
0 
0 
0.6929 


【实例 讲解 】 通过 系数 矩阵 和 常数 向 量 ， 得 到 了 方程 的 解 ， 同 








时 给 出 警告 信息 。 


5.6.14 Isqnonneg 函数 一 -有 非 负 限 制 的 最 小 二 乘 ; 


【语法 说 明 】 
回 x=1lsqnonneg(C,d): 返回 在 x>0 的 条 件 下 使 得 || Cx -4| 最 
小 的 向 量 x， 其 中 C 和 d 必须 为 实 矩 阵 或 向 量 。 
回 x=1sqnonneg(C,dx0): x0 为 初始 点 ，x0 三 0。 
回 x=1sqnonneg(C,dx0,options)， options 为 指定 的 优化 参数 ， 
参见 options 函数 。 
加 ”[xresnorm] = lsqnonneg(…): resnorm 表示 norm(C*#x 一 d).^2 
的 残 差 。 
回 ”[xresnormvresidual] = ]sqnonneg(…): residual 表示 C*x-d 
的 残 差 。 
【功能 介绍 】 返回 有 非 负 限制 的 最 小 向 量 。 
【实例 5.50】 计算 有 非 负 限 制 的 最 小 向 量 。 
>>RA=[0.0372 0.2869;0.6861 0.7071;0.6233 0.6245;0.6344 
0.6170]， 
>> b=[0.8587 0.1781 0.0747 0.8405]47 
>> [xzresnormv residual] = 1sqnonneg(R,b) 
计算 结果 为 ， 
央 
0 
0.6929 
YeSsnorm = 
0.8315 
residual = 
0.6599 
-0.3119 
-0.3580 
0.4130 





【实例 讲解 】 在 这 种 非 负 条 件 的 限制 下 ， 得 到 的 结果 x 一 定 是 
正 数 或 0， 其 他 没有 限制 。 


5.6.15 ”nlinft 函数 一 一 高 斯 牛顿 法 的 非 线 性 最 小 二 乘 拟 合 


【语法 说 明 】 

回 beta =nlinfit(X,yFUN,beta0): 返回 在 FUN 中 描述 的 非 线性 
函数 的 系数 。FUN 为 用 户 提供 的 函数 ， 该 函数 返回 已 给 初始 参数 估 
计 值 8 和 自 变量 X 的 y 的 预测 值 。 

四 [betarJ] =nlinfit(X,yFUN,beta0): beta 为 拟 合 系数 ，r 为 残 
差 ，J 为 Jacobi 矩阵 ，betal0 为 初始 预测 值 。 

【功能 介绍 】 求 高 斯 牛顿 法 的 非 线 性 最 小 二 乘 拟 合 。 

【实例 5.51】 调用 MATLAB 中 的 数据 文件 reaction.mat， 求 其 
最 小 二 乘 拟 和 。 

>>1oad reaction 

>>betafit = nlinfit (reactantsv ratevehougenvbetal) 

计算 结果 为 : 

betafit = 

1.2526 
0.0628 
0.0400 


0.1124 
1.1914 


【实例 讲解 】 利用 nlinfit 函数 ， 同 时 加 载 MATLAB 自身 的 数 
据 文件 ， 得 到 拟 合 的 离散 数据 值 。 


5.6.16 nlintool 函数 一 一 非 线性 拟 合 


【语法 说 明 】 

加 nlintool(x,yFUN,beta0): 返回 数据 (x,y) 的 非 线性 曲线 的 预测 
图 形 ， 它 用 两 条 红色 曲线 预测 全 局 置信 区 间 。FUN 为 用 户 提供 的 函 
数 ，beta0 为 参数 的 初始 预测 值 ， 置 信 度 为 95%。 

加 nlintool(x,yFUN,beta0,alpha): 置信 度 为 (1-alpha)x100% 。 
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【功能 介绍 】 对 数据 进行 非 线性 拟 和 。 

【实例 5.52】 调用 MATLAB 数据 reaction.mat， 并 对 其 进行 非 
线性 拟 和 运算 。 

>> load reaction 

>> nlintool(reactants,rate) hougen'vbeta) 


对 该 数据 文件 进行 非 线性 拟 和 得 到 的 结果 如 图 5.14 所 示 。 















































图 5.14 ” 非 线性 拟 和 运算 图 形 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 在 上 面 的 界面 中 进行 操作 ， 查 看 结果 。 


5.6.17 betalike 函数 一 一 负 太 分布 的 对 数 似 然 函 数 

【语法 说 明 】 

加 logL=betalike(params,data): 返回 负 8 分 布 的 对 数 似 然 函 数 ， 
params 为 向 量 [abl]， 是 8 分布 的 参数 ，data 为 样本 数据 。 

加 [logL,info]=betalike(params,data)， 返回 Fisher 逆 信 息 和 矩阵 
info。 如 果 params 中 输入 的 参数 是 极 大 似 然 估 计 值 ， 那 么 info 的 对 
角 元 素 为 相应 参数 的 渐 近 方差 。 

【功能 介绍 】 求 负 8 分 布 的 对 数 似 然 函 数 。 

【实例 5.53】 及 了 机 产生 的 分 布 数据 的 对 数 似 然 函数 。 


>> X = betarnd(5,5,100,1) 7 
>> [logLrinfo]l = | 
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【实例 讲解 】 首先 用 betamd 函数 产生 随机 的 负 有 分布 函数 ， 然 
后 利用 betalike([1.4598,5.607].X) 对 向 量 X 求 对 数 似 然 函数 。 


5.6.18 gamlike 函数 一 一 负 7y 分 布 的 对 数 似 然 估计 


【语法 说 明 】 

回 logL=gamlike(params,data): 返回 由 给 定 样本 数据 data 确定 
的 ”分布 的 参数 为 params ( 即 [a，b]) 的 负 对 数 似 然 函 数值 。 

回 [logL,info]=gamlike(params,data): 返回 Fisher 逆 信息 矩阵 
info。 如 果 params 中 输入 的 参数 是 极 大 似 然 估 计 值 ， 那 么 info 的 对 
角 元 素 为 相应 参数 的 渐 近 方差 。 

【功能 介绍 】 求 负 x 分 布 的 对 数 似 然 估 计 。 
实例 5.54】 负 y 分 布 的 对 数 似 然 估 计 





【实例 讲解 】 与 上 例 相似 ， 用 gamlike([3.456， 3.789].X) 函 数 求 
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X 的 负 z 分 布 的 对 数 似 然 估 计 。 
5.6.19 normlike 函数 一 一 负 正 态 分 布 的 对 数 似 然 函数 
【语法 说 明 】 


图 logL=normlike(params,data): 返回 由 给 定 样本 数据 data 确 
定 的 、 负 正 态 分 布 的 、 参 数 为 params ( 即 [mu，sigma]) 的 对 数 似 然 
函数 值 。 

贺 [logLinfo]=normlike(params,data): 返回 Fisher 逆 信 息 矩 阵 
info。 如 果 params 中 输入 的 参数 是 极 大 似 然 估计 值 ， 那 么 info 的 对 
角 元 素 为 相应 参数 的 渐 近 方差 。 

【功能 介绍 】 求 负 正 态 分 布 的 对 数 似 然 函 数 。 


5.6.20 ”weiblike 函数 一 一 威 布尔 分 布 的 对 数 似 然 函数 

【背景 知识 】 威 布尔 分 布 的 负 对 数 似 然 函 数 定义 -log 工 = -log 
IIreola)=->log roolz)。 
=1 =1 

【语法 说 明了】 

回 logL = weiblike(params,data): 返回 由 给 定 样本 数据 data 确 
定 的 、 威 布尔 分 布 的 、 参 数 为 params 〈 即 [a，b]) 的 对 数 似 然 函 数值 。 

加 [logLinfo]j=weiblike(params,data): 返回 Fisher 逆 信息 矩阵 
info。 如 果 params 中 输入 的 参数 是 极 大 似 然 估计 值 ， 那 么 info 的 对 
角 元 素 为 相应 参数 的 渐 近 方差 。 


【功能 介绍 】 求 威 布 尔 分 布 的 对 数 似 然 函 数 。 
【实例 5.55】 求 威 布 尔 分 布 的 对 数 似 然 函 数 。 


计算 的 结果 为 : 








【实例 讲解 】 从 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 威 布尔 分 布 的 对 数 似 然 
函数 的 计算 结果 。 


5.7 ”假设 检验 


5.7.1 ttest 函数 一 一 ! 检 验 法 
【语法 说 明 】 
回 h=ttest(xm) : x 为 正 态 总 体 的 样本 ，m 为 均值 bu， 显著 性 
水 平 为 0.05。 
加 h=ttest(xm,alpha): alpha 为 给 定 显著 性 水 平 。 
) 回 [hsig,ci] = ttest(xm,alpha,tai): sig 为 观察 值 的 概率 ， 当 sig 为 
小 概率 时 则 对 原 假设 提出 质疑 , ci 为 真正 均值 w 的 1-alpha 置信 区 间 。 
【功能 介绍 】 求 取 玉 未知, 单个 正 态 总 体 的 均值 /的 假设 检验 。 
若 h=0， 表 示 在 显著 性 水 平 alpha 下 ， 不 能 拒绝 原 假设 ; 若 h=1， 表 
示 在 显著 性 水 平 alpha 下 ， 可 以 拒绝 原 假 设 。 
【实例 5.56】 某 种 机 械 器 件 的 长 度 X (cm) 服从 正 态 分 布 ， 作 
史 均 未 知 。 现 测 得 20 个 器 件 的 长 度 如 下 : 159 280 238 101 
212 224 379 179 264 222 362 168 250 
149 260 485 170 190 ， 226.5 230, 问 是 否 有 理由 认 
为 该 器 件 的 平均 长 度 大 于 225 (cm) ? 
解 : 未 知 c"， 在 水 平 o=0.05 下 检验 ， 假 设 : Ho: w< 内 =225， 
Hi: A>225 
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【实例 讲解 】 均值 25 在 置信 区 同 内 ， 通 过 结果 可 知 ，B-0 
示 在 水 平 w= 0.05 下 应 该 接受 原 假设 Ho， 即 认为 元 件 的 平均 寿命 不 
大 于 225 小 时 。 








5.7.2 ”ztest 函数 一 一 /检验 法 


【语法 说 明 】 

加 h = ztest(xm,sigma): x 为 正 态 总 体 的 样本 ，m 为 均值 ho， 
sigma 为 标准 差 ， 显 著 性 水 平 为 0.05 〈 默 认 值 )。 

加 h = ztest(xm,sigma,alpha): 显著 性 水 平 为 alpha。 

回 [hsig,ci,zval] = ztest(xm,sigma,alpha,taiD): sig 为 观察 值 的 概 
率 ， 当 sig 为 小 概率 时 则 对 原 假 设 提出 质疑 ，ci 为 真正 均值 w 的 
1-alpha 置信 区 间 ，zval 为 统计 量 的 值 。 

【功能 介绍 】 求 已 知 c*， 单 个 正 态 总 体 的 均值 h 的 假设 检验 。 
若 h=0， 表 示 在 显著 性 水 平 lpha 下 ， 不 能 拒绝 原 假设 ; 若 h=1， 表 
示 在 显著 性 水 平 alpha 下 ， 可 以 拒绝 原 假 设 。 

原 假 设 ， Ho: ww=/wpo=m。 

【实例 5.57】 某 车 间 用 一 台 包装 机 包装 食盐 ， 食 盐 重量 是 一 个 
随机 变量 ， 它 服从 正 态 分 布 。 当 机 器 正常 时 ， 其 均值 为 0.3kg， 标 准 
差 为 0.02。 某 日 开工 后 检验 包装 机 是 否 正常 ， 随 机 地 抽取 所 包装 的 
糖 10 引 ， 称 得 净重 为 kg) 

0.499， 0.507， “0.499 ， 0.508， 0.524， 0.508， 0.491， 0.512， 

0.519， 0.492 

问 机 器 是 否 正常 ? 

解 : 总 体 k0 和 ec 已 知 ， 那 么 这 个 题目 是 当 e 为 已 知 时 ， 在 水 平 
cx= 0.05 下 ， 根 据 样本 值 判断 w=0.5 还 是 w 夫 0.5。 为 此 提出 假设 : 

令 原 假设 Ho: 4w=/o=0.5 

备 择 假设 Hi: w 天 0.5 


， 冰 Jx<10.499， 0.507， 0.499 ， 0.508， 0.524 0.508， 
0.491， 0.512，， 0.519， 0.4921] et 











和 


columns 1 through 8 
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【实例 讲解 】 通过 结果 可 以 知道 h-0， 说 明 在 水 平 c= 00 
情况 下 ， 可 接受 原 假设 ， 即 认为 包装 机 工作 是 正常 的 。 
5.7.3 signtest 函数 一 一 符号 检验 


【语法 说 明 】 


回 p=signtest(X, 立 alpha): X、Y 为 两 个 总 体 的 样本 ， 长 度 必 
须 相同 ，alpha 为 显著 性 水 平 ，P 为 两 个 样本 X 和 Y 的 中 位 数 相等 
的 概率 ，p 接近 于 0 则 可 对 原 假 设 质疑 。 

回 [p,h]=signtest(X, Y alpha): h 为 检验 结果 : h=0 表示 X 与 立 











的 中 位 数 之 差 不 显著 ，h=1 表示 X 与 Y 的 中 位 数 之 差 显著 。 

图 ”[p,h,stats] = signtestCX,Yalpha): stats 中 sign 为 符号 统计 量 
的 值 。 

【功能 介绍 】 求 两 个 总 体 中 位 数 相等 的 假设 检验 。 

【实例 5.58】 两 个 正 坊 随 抽 入 二 的 计生 


>> X=normrnd(0,1,20,1T)7 
>> Y=normrnd(0,2,20,1)7 
>> [pv,h,stats]=signtest(XrYr0.05) 
pP= 

0.2632 
h = 

0 

Stats = 

Sign: 7 
【实例 讲解 】 结果 表明 : h=0 表示 X 与 Y 的 中 位 数 之 差 不 显 著 。 


5.7.4 _ ranksum 函数 一 一 秩 和 检验 


【语法 说 明 】 

回 pb =ranksum(x,yalpha): x、y 为 两 个 总 体 的 样本 ， 可 以 不 等 
长 ，alpha 为 显著 性 水 平 。 

加 [p,h] = ranksum(x,yalpha): h 为 检验 结果 ，h=0 表示 叉 与 Y 
的 总 体 差别 不 显著 ，h=1 表示 X 与 立 的 总 体 差别 显著 。 

园 “[p,hstats] = ranksum(x,y,alpha): stats 中 包括 ranksum 为 秩 
和 统计 量 的 值 以 及 zval 为 过 去 计算 p 的 正 态 统计 量 的 值 。 

【功能 介绍 】 求 两 个 总 体 一 致 性 的 检验 。 

【实例 5.59】 某 商店 为 了 确定 向 公司 A 或 公司 B 购买 某 种 商 
品 , 将 A 和 了 B 公司 以 往 的 各 次 进货 的 次 品 率 进 行 比较 ， 数 据 如 下 所 
示 ， 设 两 样本 独立 。 问 两 公司 的 商品 的 质量 有 无 显著 差异 。 设 两 公 
司 的 商品 的 次 品 的 密度 最 多 只 差 一 个 平移 ， 取 a = 0.05。 

A: 7.0 3.5 9.6 8.1 6.2 5.1 10.4 4.0 2.0 10.5 

B: 57 3.2 4.1 1l.0 97 6.9 3.6 48 5.6 8.4 10.1 





5.5 12.3 


解 : 设 nA、he 分 别 为 A、B 两 个 公司 的 商品 次 品 率 总 体 的 均值 。 
由 该 问题 平 a = 0.05 下 检验 假设 Ho: haA=hp， 






【实例 讲解 】 通过 结果 可 知 ， 一 方面 ， 两 样本 总 体 均值 相等 的 
概率 为 0.8041， 不 接近 于 0， 另 一 方面 ，H=0 也 说 明 可 以 接受 原 假 
设 Ho， 即 认为 两 个 公司 的 商品 的 质量 无 明显 差异 。 

5.7.5 signrank 函数 一 一 符号 秩 检验 

【语法 说 明 】 

回 p=signrank(X,Yalpha): X、Y 为 两 个 总 体 的 样本 ， 长 度 必 
须 相 同 ，alpha 为 显著 性 水 平 ，P 为 两 个 样本 X 和 立 的 中 位 数 相等 
的 概率 ，p 接近 于 0 则 可 对 原 假设 质疑 。 

回 [ph] = signrank(X,Yalpha): h 为 检验 结果 ，h=0 表示 X 与 
立 的 中 位 数 之 差 不 显 著 ，h=1 表示 X 与 Y 的 中 位 数 之 差 显著 。 

回 [p,h,stats] = signrank(x,yalpha): stats 中 包括 Signrank 为 符 
号 秩 统 计量 的 值 以 及 zval 为 过 去 计算 p 的 正 态 统计 量 的 值 。 

【功能 介绍 】 求 两 个 总 体 中 位 数 相 等 的 假设 检验 。 
】 两 个 正 态 随 机 样本 的 中 位 数 相等 的 假设 检验 。 
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计算 结果 为 : 
03 2 
人 
| 
0 





signedrank: 81 二 
【实例 讲解 】 通过 结果 可 知 : h= h=0 表示 XX 与 Y 的 中 位 数 之 差 不 
显著 。 


5.7.6 ttest2 函数 一 一 两 个 正 态 总 体 均值 差 的 检验 ( ! 检 验 ) 


【语法 说 明 】 

加 [hsig,ci]=ttest2CX,Y): X，Y 为 两 个 正 态 总 体 的 样本 ， 显 著 
性 水 平 为 0.05。 

回 [hsig,ci]=ttest2(X,Yalpha): alpha 为 显著 性 水 平 。 

加 [h,sig,ci]=ttest2(X,YalphataiD): sig 为 当 原 假 设 为 真 时 得 到 
观察 值 的 概率 ， 当 sig 为 小 概率 时 则 对 原 假 设 提出 质疑 ，ci 为 真正 
均值 n 的 1-alpha 置信 区 间 。 原 假设 : Ho: mh= 上 ，( 为 X 为 期 望 
值 ， 必 为 YY 的 期 望 值 ) 若 tail=0， 表 示 备 择 假 设 ， Hi: 山 夭 mm〈 默 
认 ， 双 边 检验 ); tail=1， 表 示 备 择 假设 ， Hi: 由 > 几 ( 单 边 检验 ); 
tail=-1， 表 示 备 择 假设 H: 同 二 上 〈 单 边 检 验 )。 

【功能 介绍 】 两 个 正 态 总 体 方差 未 知 但 等 方差 时 ， 比 较 两 正 态 
总 体 样本 均值 的 假设 检验 。 若 h=0， 表 示 在 显著 性 水 平 alpha 下 ， 
不 能 拒绝 原 假设 若 h=1， 表 示 在 显著 性 水 平 alpha 下 ， 可 以 拒绝 

【实例 5.61】 在 平 炉 上 进行 一 项 试验 以 确定 改变 操作 方法 的 建 
议 是 否 会 增加 钢 的 产 率 ， 试 验 是 在 同一 只 平 炉 上 进行 的 。 每 炼 一 炉 
钢 时 除 操作 方法 外 ， 其 他 条 件 都 尽 可 能 做 到 相同 。 先 用 标准 方法 炼 
一 炉 ， 然 后 用 建议 的 新 方法 炼 一 炉 ， 以 后 交替 进行 ， 各 炼 10 炉 ,其 
产 率 分 别 如 下 。 
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(1) 标准 方法 : 78.1 72.4 76.2 74.3 77.4 78.4 76.0 75.5 
3 

(2) 新 方法 : 79.1 81.0 77.3 79.1 800 79.1 79.1 77.3 
80.2 82.1。 

设 这 两 个 样本 相互 独立 , 上 且 分 别 来 自 正 态 总 体 N(hi,c) 和 No， 
o)， 刷 、mm、 咖 均 未 知 。 问 建议 的 新 操作 方法 能 否 提高 产 率 ? 〈 取 
o=0.05) 

解 : 两 个 总 体 方差 不 变 时 ， 在 水 平 o=0.05 下 检验 假设 ;Ho: 
Hi=h，HI: Hi<hb。 

>> X=[78.1 .72.4 76.2 74.3 77.4 78.4 有 和 7355 6 了 7 
77.3]7 的 
009 02 
82.1]47 

>> [hvsigvci]=ttest2(X,Y,0.05,-1) 

计算 结果 为 : 

瑟 二 

其 
sig = 
2.1759e-004  ，， % 说 明 两 个 总 体 均值 相等 的 概率 很 小 

ci 

-Inf -1.9083 

【实例 讲解 】 H=1 表示 在 水 平 c=0.05 下 ， 应 该 拒绝 原 假设 ， 即 
认为 建议 的 新 操作 方法 提高 了 产 率 ， 因 此 ， 比 原 方法 好 。 


5.7.7 jbtest 函数 一 一 正 态 分 布 的 拟 合 优 度 测 试 


【语法 说 明 】 

回 也 =jbtest(X): 对 输入 向 量 X 进行 Jarque-Bera 测试 ， 显 著 
性 水 平 为 0.05。 

回 互 =jbtest(CX,alpha): 在 水 平 alpha 而 非 5% 下 施行 Jarque-Bera 测 
试 ，alpha 在 0 和 1 之 间 。 
加 [ 号 PJBSTATCV] = jbtestCX,alpha):P 为 接受 假设 的 概率 值 ， 
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了 越 接近 于 0， 则 可 以 拒绝 是 正 态 分 布 的 原 假设 ，JBSTAT 为 测试 统 
计量 的 值 ，CV 为 是 否 拒绝 原 假设 的 临界 值 。 

【功能 介绍 】 对 正 态 分 布 的 拟 合 优 度 进行 测试 。H 为 测试 结果 ， 
若 H-0， 则 可 以 认为 X 是 服从 正 态 分 布 的 ， 若 X-1， 则 可 以 否定 X 
服从 正太 分布。X 为 大 样本 ， 对 于 小 样本 用 lillietest 函数 。 

【实例 5.62】 调用 MATLAB 中 关于 汽车 重量 的 数据 ， 测 试 该 
数据 是 否 服从 正 态 分 布 。 






【实例 讲解 】 p=2.67% 表 示 应 该 拒绝 服从 正 态 分 布 的 假设 ; 
也 可 否定 服从 正 态 分 布 ， 统 计量 的 值 j = 7.2448 大 于 接受 假设 的 临 
界 值 cv =5.9915， 因 而 拒绝 假设 〈 测 试 水 平 为 5%)。 


5.7.8 ”kstest2 函数 一 一 两 个 样本 具有 相同 的 连续 分 布 
的 假设 检验 

【语法 说 明 】 

回 也 =kstest2CX1X2): 测试 向 量 X1 与 X2 是 具有 相同 的 连续 
分 布 ， 测 试 水 平 为 5%。 

图 H = kstest2(X1.X2,alpha): alpha 为 测试 水 平 。 

回 [HPKSSTAT] = kstest(CX,cdfalpha): 与 指定 累积 分 布 cdf 相 
同 的 连续 分 布 ，P 为 假设 成 立 的 概率 ，KSSTAT 为 测试 统计 量 的 值 。 

【功能 介绍 】 求 两 个 样本 具有 相同 的 连续 分 布 的 假设 检验 。 原 
假设 为 具有 相同 连续 分 布 ， 测 试 结果 为 了， 若 H=0， 表 示 应 接受 原 


假设 ; 若 H=1， 表 示 可 以 拒绝 原 假 设 。 这 是 Kolmogorov-Smirov 
测试 方法 。 


【实例 5.63】 两 样本 具有 相同 连续 分 布 的 假设 检验 。 





实例 讲解 示 可 以 认为 向 量 x 与 y 的 分 布 不 相同 ， 相 
同 的 概率 只 有 4.4%。 


5.7.9 kstest 函数 一 一 单个 样本 分 布 的 Kolmogorov- 
Smirnov 测试 


【语法 说 明 】 

回 了 = kstest(X): 测试 向 量 X 是 否 服从 标准 正 态 分 布 ， 测 试 
水 平 为 5%。 

回 了 = kstestCX,cdD: 指定 累积 分 布 函数 为 cdf 的 测试 (cdf-[ ] 
时 表示 标准 正 态 分 布 )， 测 试 水 平 为 5%。 

回 H= kstest(X,cdfalpha): alpha 为 指定 测试 水 平 。 

回 [HPKSSTAT'CV] = kstestCX,cdfalpha): P 为 原 假设 成 立 的 
概率 ，KSSTAT 为 测试 统计 量 的 值 ，CYV 为 是 否 接受 假设 的 临界 值 。 

【功能 介绍 】 测试 单个 样本 。 原 假设 为 X 服从 标准 正 态 分 布 。 
若 H=0 则 不 能 拒绝 原 假设 ，H=1 则 可 以 拒绝 原 假设 。 

【实例 5.64】 产生 100 个 威 布 尔 随 机 数 ， 测 试 该 随机 数 服从 
的 分 布 。 
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< 当 说 明 H=1 表明 拒绝 服从 指数 分 布 的 假设 








< 各 说 明 H=1 表明 不 服从 标准 正 态 分 布 。 





【实例 讲解 】 从 上 面 的 例子 中 可 以 看 出 ， 使 用 ktest 函数 可 以 
对 假设 条 件 进行 判断 。 


5.8 图 形 绘制 


5.8.1 lsline 函数 一 一 最 小 二 乘 拟 合 直线 


【语法 说 明 】 

回 lsline: 最 小 二 乘 拟 合 直线 。 

加 h=lsline: h 为 直线 的 句柄 。 

【功能 介绍 】 绘制 最 小 二 乘 拟 和 直线 。 

【实例 5.65】 求 一 列 离散 点 参数 X= [12.43.65.981112.3 13.7 
16 18.9 20.8] 的 最 小 二 乘 拟 合 直线 。 











上 面 代码 得 到 的 结果 如 图 5.15 所 示 。 
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图 5.15 ”最 小 二 乘 拟 合 曲线 


【实例 讲解 〗】 使 用 最 小 二 乘法 ， 图 形 中 的 离散 数据 点 分 别 分 散 
在 拟 合 曲线 四 周 。 


5.8.2 ”normplot 函数 一 一 绘制 正 态 分 布 概率 图 形 


【语法 说 明 】 

回 normplot(X): 若 X 为 向 量 ， 则 显示 正 态 分 布 概率 图 形 ; 若 
X 为 矩阵 ， 则 显示 每 一 列 的 正 态 分 布 概率 图 形 。 

加 h=normplot(X): 返回 绘图 直线 的 句柄 。 

样本 数据 在 图 中 用 “+” 显 示 ， 如 果 数 据 来 自 正 态 分 布 ， 则 图 
形 显示 为 直线 ， 而 其 他 分 布 可 能 在 图 中 产生 弯曲 。 

【功能 介绍 】 绘制 正 态 分 布 概率 图 形 。 

【实例 5.66】 绘制 正 态 分 布 概率 图 。 





得 到 的 结果 如 图 5.16 所 示 。 
【实例 讲解 】 从 结果 可 以 看 出 ， 图 形 的 坐标 轴 并 不 是 线性 的 。 





图 5.16” 正 态 分 布 概率 图 


5.8.3 tabulate 函数 一 一 正 整数 的 频率 表 显 示 


【语法 说 明 】 table = tabulate(X): X 为 正 整数 构成 的 向 量 ， 返 
回 3 列 。 第 1 列 中 包含 X 的 值 第 2 列 为 这 些 值 的 个 数 ， 第 3 列 为 这 
些 值 的 频率 。 
【功能 介绍 】 列 出 正 整数 的 频率 表 。 
【实例 5.67】 求 向 量 A-[1 2 2 5 6 3 8] 的 正 整数 频率 表 









“【 实 例 讲解 】 正 整 数 的 频率 分 布 表 在 统计 分 数 等 情况 下 有 广泛 
的 应 用 。 


5.8.4 capaplot 函数 一 一 样本 的 概率 图 形 
【语法 说 明 】 p = capaplot(data,specs): data 为 所 给 样本 数据 ， 
specs 指定 范围 ，p 表示 在 指定 范围 内 的 概率 。 


【功能 介绍 】 该 函数 返回 来 自 于 估计 分 布 的 随机 变量 落 在 指定 
范围 内 的 概率 。 


【实例 5.68】 绘制 样本 的 概率 图 形 。 


5.17 ”样本 的 概率 图 形 
【实例 讲解 】 上 面 的 图 形 形 象 地 表示 出 样本 的 概率 数值 。 


5.8.5 “cdfplot 函数 一 一 经 验 累 积分 布 函数 图 形 


【语法 说 明 】 

回 cdfplot(X): 作 样 本 X (向量 ) 的 累积 分 布 函数 图 形 。 
加 h=cdfplot(X): h 表示 曲线 的 环 柄 。 

回 ”[h,stats] = cdfplot(X): stats 表示 样本 的 一 些 特征 。 
【功能 介绍 】 显示 经 验 累 积分 布 函数 图 形 。 

【实例 5.69】 绘制 经 验 累积 分 布 函数 图 形 。 

>> X=normrnd (0,1,，60,3)7 

>> [hv stats]=cdfplot (X) 


hh 一 
3.0013 
StatS = 
min: -1.8740 S% 样 本 最 小 值 
max: 1.6924 8 最 大 值 
mean: 0.0565 % 平 均值 
median: 0.1032 % 中 间 值 
std: 0.7559 S$ 样 本 标准 差 


【实例 讲解 】 读者 可 以 将 这 个 经 验 累 积分 布 函数 和 正 态 分 布 的 
累积 函数 相 比较 。 


5.8.6 ”weibplot 函数 一 一 绘制 威 布尔 ( Weibull ) 概率 图 形 


【语法 说 明 】 

回 weibplotCX): 若 X 为 向 量 ， 则 显示 威 布 尔 (Weibull) 概率 
图 形 ， 若 X 为 矩阵 ， 则 显示 每 一 列 的 威 布尔 概率 图 形 。 

加 h= weibplot(X): 返回 绘图 直线 的 柄 。 

【功能 介绍 】 绘制 威 布 尔 (Weibull) 概率 图 形 。 

【实例 5.70】 绘制 威 布 尔 概率 图 形 。 

>> X= weibrnd(2.3,2.9,60,1)7 

>> WeibP1Iot (X) 














图 5.18 ” 威 布尔 (Weibull) 概率 图 形 


【实例 讲解 】 关于 威 布尔 (Weibull) 概率 的 详细 知识 ， 请 用 户 
查阅 相应 的 书籍 。 


5.8.7 ”histfit 函数 一 一 带 有 正 态 密度 曲线 的 直方 图 


【语法 说 明 】 

加 histfit(data) : data 为 向 量 ， 返 回 直 方 图 和 正 态 曲 线 。 

加 histfit(data,nbins) : nbins 指定 bar 的 个 数 ， 缺 省 时 为 data 中 
数据 个 数 的 平方 根 。 

【功能 介绍 】 绘制 带 有 正 态 密 度 曲 线 的 直方 图 。 

【实例 5.71】 绘制 正 态 密度 的 直方 图 。 





得 到 的 结果 如 图 5.19 所 示 。 
【实例 讲解 】 读者 可 以 修改 函数 的 参数 ， 查 看 直方 图 和 正 态 密 
度 曲线 之 间 的 关系 。 


人 


[LA 





























图 5.19 带 有 正 态 密度 曲线 的 直方 图 


5.8.8 boxplot 函数 一 一 样本 数据 的 盒 图 


【语法 说 明 】 
回 boxplotCX): 产生 矩阵 X 的 每 一 列 的 盒 图 和 “ 须 ” 图 ,“ 须 ” 
是 从 盒 的 尾部 延伸 出 来 ， 并 表示 盒 外 数据 长 度 的 线 ， 如 果 “ 须 ”的 


回 boxplotCX,notch): 当 notch=1 时 ， 产 生 一 凹 盒 图 ，notch=0 
时 产生 一 矩 箱 图 。 

回 boxplot(X,notch,sym): sym 表示 图 形 符号 ， 默 认 值 为 “+ 思 

回 boxplot(CX,notch,sym'vverbD): 当 vert=0 时 ， 生 成 水 平 盒 图 ， 
当 vert=1l 时 ， 生 成 竖 直 盒 图 〈 默 认 值 verF=1)。 

回 boxplot(X,notch,'sym',verbwhis): whis 定义 “ 须 ” 图 的 长 度 ， 
当 默 认 值 为 1.5， 若 whis=0 则 boxplot 函数 通过 绘制 sym 符号 图 来 
显示 盒 外 的 所 有 数据 值 。 

【功能 介绍 】 绘制 样本 数据 的 盒 图 。 

【实例 5.72】 绘制 样本 数据 的 盒 图 。 














图 5.20 ”样本 数据 的 盒 图 
【实例 讲解 〗】 读者 可 以 修改 参数 数值 ， 绘 制 水 平方 向 的 盒 图 。 


5.8.9 refline 函数 一 一 给 当前 图 形 加 一 条 参考 线 


【语法 说 明 】 

回 refline(slope,intercept); slope 表示 直线 斜率 ，intercept 表示 
截 距 。 

加 refline(slope): slope=[ab]， 图 中 加 一 条 直线 ) 一 2+ax。 

【功能 介绍 】 给 当前 图 形 加 一 条 参考 线 。 

【实例 5.73】 给 当前 的 离散 数据 阵列 y = [3.2 2.6 3.1 3.4 2.4 2.9 
3.0 3.3 3.2 2.1 2.6] 加 一 条 参考 线 。 
吐 















图 5.21 参考 线 绘制 


【实例 讲解 】 用 户 可 从 修改 图 形 中 的 参考 线 ， 查 看 修改 后 的 
图 表 。 


5.8.10 refcurve 函数 一 一 在 当前 图 形 中 加 入 一 条 多 项 
式 曲线 


【语法 说 明 】 h = refeurve(p): 在 图 中 加 入 一 条 多 项 式 曲线 ，h 
为 曲线 的 环 柄 ，p 为 多 项 式 系数 向 量 ， p=[p1,p2, p3,….,pn]， 其 中 pl 
为 最 高 圭 项 系数 。 

【功能 介绍 】 在 当前 图 形 中 加 入 一 条 多 项 式 曲线 。 


5.8.11 normspec 函数 一 一 在 指定 的 界线 之 间 画 正 态 
密度 曲线 
【语法 说 明 】 p = normspec(specs,mu,sigma): specs 指定 界线 ， 


mu、sigma 为 正 态 分 布 的 参数 p 的 样本 落 在 上 、 下 界 之 间 的 概率 。 
【功能 介绍 】 在 指定 的 界线 之 间 画 正 态 密度 曲线 。 


第 时 章 概率 统计 359 | 


【实例 5.74】 在 [10，+ex] 上 画 正 态 密度 曲线 。 
>>normspec([10 5 


得 到 的 结果 如 图 5.22 所 示 。 
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图 5.22” 正 态 密度 曲线 
【实例 讲解 】 读者 可 以 修改 图 形 中 的 参考 线 ， 查 看 修改 后 的 图 表 。 











第 6 章 绘图 与 图 形 
处 理 





在 众多 的 表现 手法 中 ， 数 据 图 形 是 最 能 体现 数据 内 在 本 质 
的 ， 而 且 从 中 容易 发 现 数据 的 内 在 联系 ， 甚 至 变化 发 展 的 趋势 。 
MAILAB 可 以 表达 出 数据 的 二 维 、 三 维 ， 甚 至 更 多 维 的 图 形 。 通 
过 图 形 的 线 型 、 立 面 、 色 彩 、 光 线 、 视 角 等 属性 的 控制 ， 可 把 数 
据 的 内 在 特征 充分 表现 。 这 种 直观 、 简 洁 的 特性 使 得 绘图 函数 在 
MATLAB 中 广泛 应 用 。 下 面 就 对 绘图 和 图 形 处 理 相 关 的 函数 作 初 
步 的 讲解 。 


6.1 二 维 图 形 


作为 一 个 功能 强大 的 工具 软件 , MATLAB 具有 很 强 的 图 形 处 理 
功能 ， 提 供 了 大 量 的 二 维 、 三 维 图 形 函 数 。 由 于 系统 采用 面向 对 象 
的 技术 和 丰富 的 矩阵 运算 ， 因 此 在 图 形 处 理 方面 既 方便 又 高 效 。 本 
节 主 要 讲解 MATLAB 二 维 图 形 的 绘制 功能 。 


6.1.1 plot 函数 一 一 基本 平面 图 形 函 数 

【语法 说 明 】 

回 plotCx, ): 当 X\Y 均 为 实数 向 量 , 且 为 同 维 向 量 ,X-[xG]， 
Y=[yG] 时 ， 则 plotCX,Y) 先 描 出 点 (xG)，yG))， 然 后 用 直线 依次 相连 ; 
若 X，Y 为 复数 向 量 ， 则 不 考虑 虚数 部 分 。 
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加 plot(Y): 若 立 为 实数 向 量 ，Y 的 维 数 为 n， 则 plot(Y) 等 价 
于 plot(X,Y)， 其 中 x=1: n; 若 Y 为 实数 矩阵 ， 则 把 Y 按 列 的 方向 
分 解 成 几 个 列 向 量 ， 而 y 的 行 数 为 n， 则 plot(Y) 等 价 于 plot(CX,Y) 
其 中 x=[1;2;…:n]。 

和 回 plot(X1Y1X2,Y2,….): Xi 与 Yi 成 对 出 现 ，plot(X1,Y1,X2， 
Y2,….) 将 分 别 按 顺 序 取 两 数据 Xi 与 Yi 进行 画图 。 若 其 中 仅仅 有 Xi 
或 Yi 是 矩阵 ， 其 余 的 为 向 量 ， 向 量 维 数 与 矩阵 的 维 数 匹 配 ， 则 按 匹 
配 的 方向 来 分 解 矩阵 ， 再 分 别 将 配对 的 向 量 画 出 。 

【功能 介绍 】 绘制 线性 二 维 图 。 在 线条 多 于 一 条 时 ， 若 用 户 没 
有 指定 使 用 颜色 ， 则 plot 循环 使 用 由 当前 坐标 轴 颜 色 顺 序 属 性 定义 
的 颜色 ， 以 区 别 不 同 的 线条 。 

【实例 6.1】 在 区 间 0 和 x<2 内 ， 








制 正弦 曲线 ) 王 sin (Cx) 








图 6.1 正弦 函数 


【实例 讲解 〗 在 用 户 没有 设 定 图 表 的 各 种 属性 时 ，MATLAB 将 
使 用 默认 属性 绘制 图 表 。 


实例 6.2】 在 0<x< 









通过 曲线 的 函数 关系 式 ， 可 以 看 出 ， 这 是 一 个 振幅 逐渐 衰减 的 
函数 。 由 这 个 例子 得 到 的 曲线 图 如 图 6.2 所 示 。 





图 6.2 ) 天 2e-0.5xcos(4rox) 函 数 图 


【实例 讲解 】 从 上 面 的 例子 中 可 以 看 出 , MATLAB 在 绘制 超越 
函数 时 ， 有 很 大 的 优势 。 


【实例 6.3】 同时 绘制 正 、 余弦 两 条 曲线 y1=sin Cr) 和 J2=cos (x) 





上 例 得 到 图 形 如 图 6.3 所 示 。 


【实例 讲解 】 plot 函数 还 可 以 为 plot(x,yl,xy2，x,y3，.….) 形 式 ， 
其 功能 是 以 公共 向 量 x 为 蕊 轴 ， 分 别 以 yl，y2， y3，.… 为 了 轴 ， 在 
同一 幅 图 内 绘制 出 多 条 曲线 。 


第 人 章 “绘图 与 图 形 处 理 





图 6.3 ” 正 余弦 趋向 图 
【实例 6.4】 在 一 个 图 中 绘制 3 条 曲线 。 


上 例 得 到 图 形 如 图 6.4 所 示 。 


了 
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图 6.4 3 条 曲线 


-364 人 站 有 于 L 月 轩 函 数 速 查 手册 加 
【实例 讲解 】 用 来 指定 自 变量 的 定义 域 ，plot 函数 中 的 3 个 参 
数 分 别 指定 了 横 坐 标 、 纵 坐标 和 绘制 曲线 的 点 的 形状 。 
6.1.2 ” 线 型 与 颜色 


【语法 说 明 】 plot(xyl,cs,…): 其 中 c 表示 颜色 ，s 表示 线 型 。 
【功能 介绍 】 设 定 绘图 的 颜色 和 线性 。 
【 实例 6.5】 导 丰 加 战 型 和 颜色 重新 绘制 如 图 6.3 所 未 图 形 。 








图 6.5 利用 线 型 和 颜色 


【实例 讲解 〗】 其 中 参数 “go” 和 “b-” 表 示 图 形 的 颜色 和 线 型 。 
g 表示 绿色 ，。% 表示 图 形 线 型 为 圆圈 ;b 表示 蓝 色 ,“-”. 表 示 图 形 线 
型 为 点 划 线 。 

6.1.3 ”图形 标记 


【语法 说 明 】 
加 title( 加 图 形 标 题 )。 





加 xlabel( 加 X 轴 标 记 )。 

四 ylabel( 加 Y 轴 标 记 )。 

【功能 介绍 】 在 绘制 图 形 的 同时 ， 可 以 对 图 形 加 上 一 些 说 明 ， 
如 图 形 名称 、 图 形 某 一 部 分 的 含义 、 坐 标 说 明 等 ， 将 这 些 操作 称 为 
添加 图 形 标记 。 


下 入 本 区 作 ， 









pel (, 纵 从 标 ) 7 
作 标记 后 的 图 形 如 图 6.6 所 示 。 


图 66 作 图 形 标记 
【实例 讲解 】 使 用 图 形 标记 ， 可 以 为 图 表 提 供 更 活 的 信息 。 
6.1.4， 设 定 坐 标 轴 


【语法 说 明 】 
加 ”axis([xmin xmax ymin ymax]): 设 定 最 大 和 最 小 值 。 
加 axis (auto): 将 坐标 系统 返回 到 自动 默认 状态 。 
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加 axis 〈'square): 将 当前 图 形 设置 为 方形 。 

加 axis 〈'equal'):， 两 个 坐标 因子 设 成 相等 。 

加 axis 〈'ofp):， 关闭 坐标 系统 。 

四 axis 〈'on'): 显示 坐标 系统 。 

【功能 介绍 】 用 户 若 对 坐标 系统 不 满意 ， 可 利用 axis 函数 对 其 
重新 设 定 。 

【实例 6.7】 在 坐标 范围 0 冬 XY 和 2r，-2 和 二 2 内 重新 绘制 正弦 
曲线 。 


x=linspace(0,2xpiy 50); s$ 生 成 含有 60 二 和 全 
Y=sin(x) 7 
P1lot (xvY) 7 
axis ([0 2xpi -2 2])7 二 入 生生 让 
得 到 的 结果 如 图 6.7 所 示 。 















图 6.7” 标 轴 重 新 设 定 后 的 正弦 函数 
【实例 讲解 】 本 例 中 将 横 坐 标 轴 的 范围 设 为 0 一 2*pi， 纵 坐标 
的 范围 设 为 -2 一 2。 
【实例 6.8】 在 坐标 范围 设 定 为 方形 重新 绘制 正弦 曲线 。 
x=1inspace(0,2x*pi,60);  g% 生 成 含有 60 个 数据 元 素 的 向 量 X 


y=sin(x) 
Plot(xry) 7 ， 
axis('"square')  s% 将 当前 图 形 设置 为 方形 
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图 6.8 ”坐标 轴 设 定 成 正方 形 后 的 正弦 函数 


【实例 讲解 】 通过 aixs 函数 可 以 设 定 坐标 轴 的 属性 ， 更 加 便利 
地 显示 图 形 。 


6.1.5 legend 函数 一 一 加 图 例 


【语法 说 明 】 legend( 图 例 说 明 ', 图 例 说 明 )。 

【功能 介绍 】 该 函数 把 图 例 放 置 在 图 形 空白 处 ， 用 户 可 以 通过 
鼠标 移动 图 例 ， 将 其 放 到 希望 的 位 置 。 

【实例 6.9】 为 正弦 、 余 弦 曲 线 增加 图 例 。 

，x=0:pi/100:2*pii 站 

Yl=sin(x) 

Y2=Cos (X) 7 

Plot(x,ylrxry2， -2 

legend('sin(x) "vcos(x) 77 

得 到 的 结果 如 图 6.9 所 示 。 

【实例 讲解 】 在 下 面 的 图 形 中 ， 可 以 看 到 ， 在 两 条 曲线 的 右上 
方 的 小 方 框 中 ， 分 别 以 曲线 的 线 型 表示 是 正弦 还 是 余弦 。 也 就 是 上 
面 命令 中 ， 最 后 一 行 所 说 明 的 内 容 。 





























图 6.9 为 曲线 加 图 例 


6.1.6 text 函数 一 一 添加 字符 串 

【语法 说 明 】 

回 text(x,ystring): 在 图 形 中 指定 的 位 置 (xy) 上 显示 字符 串 
string 。 

加 text(eyz'string): 在 三 维 图 形 空间 中 的 指定 位 置 (XyYZ) 
上 显示 字符 串 string。 

加 text(xyzwstring'' 属 性 名 称 。' 属 性 值 ): 对 引号 中 的 文字 
string 定位 于 用 坐标 轴 指 定 的 位 置 ， 且 对 指定 的 属性 进行 设置 。 

【功能 介绍 】 在 当前 轴 中 创建 text 对 象 。 函 数 text 是 创建 text 图 
形 句柄 的 低级 函数 ， 可 用 该 函数 在 图 形 中 指定 的 位 置 上 显示 字符 串 。 

【实例 6. 101 绘制 正弦 曲线 并 标 出 零点 。 

mnt0:Pi/20:2 
(pi 0 "zeros Point' 
>>grid on 

得 到 的 图 形 如 图 6.10 所 示 。 

【实例 讲解 】 text(pi,0，'Zeros Point) 标 示 了 零点 的 位 置 及 在 此 
位 置 所 显示 的 文字 说 明 。 









图 6.10 正弦 曲线 


6.1.7 subplot 函数 一 一 分 区 绘图 


【语法 说 明 】 subplot (mnp)。 

【功能 介绍 】 该 函数 将 当前 图 形 窗口 分 成 mxn 个 绘图 区 ， 即 
每 行 个 ， 共 疾 行 ， 区 号 按 行 优先 编号 ， 且 选 定 第 p 个 区 为 当前 
活动 区 。 

【实例 6.11】 在 一 个 图 形 窗 口中 同时 绘制 正弦 、 余 弦 、 正 切 、 
全 加 
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图 6.11 图 形 的 分 区 显示 


【实例 讲解 】 本 例子 将 一 个 图 形 显示 界面 分 成 了 4 个 部 分 ， 每 
一 个 部 分 显示 一 种 曲线 图 。 


6.1.8 ”grid、box 一 一 给 坐标 加 网 格 和 边框 


【语法 说 明 】 

加 grid on/off: 给 坐标 加 网 格 线 用 grid 函数 来 实现 。grid on/offr 
函数 控制 是 画 还 是 不 画 网 格 线 ， 不 带 参数 的 grid 函数 在 两 种 状态 之 
间 进 行 切换 。 


回 ”box on/off: 给 坐标 加 边框 用 box 函数 来 实现 。box on/off 
函数 控制 是 加 还 是 不 加 边框 线 ， 不 带 参数 的 box 函数 在 两 种 状态 之 
间 进 行 切换 。 

【功能 介绍 】 给 坐标 加 网 格 或 边框 。 
【实例 6.12】 在 同一 坐标 中 , 绘制 3 个 同心 圆 ， 并 加 坐标 控制 。 





图 6.12 ”坐标 控制 


【实例 讲解 】 使 用 grid 函数 创建 网 格 ， 可 以 让 用 户 更 加 便利 地 
查看 局 部 图 形 。 


6.1.9 figure 函数 一 一 多 图 形 窗口 绘制 
【语法 说 明 】 H=figure: 创建 新 窗口 并 返回 句柄 到 变量 Hl。 
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【功能 介绍 】 需要 建立 多 个 图 形 窗口 ， 绘 制 并 保持 每 一 个 窗口 
的 图 形 ， 可 以 使 用 figure 函数 。 每 执行 一 次 figure 函数 ， 就 创建 一 
个 新 的 图 形 窗口 ， 该 窗口 自动 为 活动 窗口 ， 若 需要 还 可 以 返回 该 窗 
口 的 识别 号 码 , 称 该 号 码 为 句柄 。 句柄 显示 在 图 形 窗口 的 标题 栏 中 ， 
即 图 形 窗口 标题 。 用 户 可 通过 句柄 激活 或 关闭 某 图 形 窗口 ， 而 axis、 
.xlabel、title 等 许多 函数 也 只 对 活动 窗口 有 效 。 

【实例 6.13】 用 图 形 窗口 形式 重新 绘制 正弦 、 余 弦 、 正 切 和 余 


切 由 线 。 





【实例 讲解 】 当 用 户 每 次 使 用 figure 函数 的 时 候 ，MATLAB 
会 创建 一 个 新 的 窗口 。 





图 6.13 多 窗口 显示 


形 保持 





6.1.10 hold 函数 


【语法 说 明 】 hold on/off。 
【功能 介绍 】 若 在 已 存在 图 形 窗 口中 用 plot 函数 继续 添加 新 的 


图 形 内 容 ， 可 使 用 图 形 保持 函数 hold。 发 出 函数 hold on 后 ， 再 执 
行 plot 函数 , 在 保持 原 有 图 形 或 曲线 的 基础 上 , 添加 新 绘制 的 图 形 。 
【实例 6.14】 绘制 正弦 曲线 后 再 绘制 余弦 曲线 。 








得 到 的 图 形 如 图 6.14 所 示 。 





图 6.14 ”保持 函数 的 使 用 


【实例 讲解 】 限于 纸 面 的 展示 方式 ， 建 议 用 户 在 MATLAB 中 
自行 运行 上 面 的 函数 。 


6.1.11 三 角 图 形 绘制 


【实例 6.15】 利用 M 文件 绘制 三 角 函 数 。 
M 文件 建立 如 下 所 示 : 





得 到 的 图 形 如 图 6.15 所 示 。 
【实例 讲解 】 得 到 的 图 形 为 在 区 间 广 吉本 上 ， 步 长 为 0.05 的 正 
余弦 曲线 之 和 。 
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图 6.15 ” 正 余弦 函数 和 


6.1.12 ”fplot 一 一 函数 Kx) 曲 线 


【语法 说 明 】 

加 ”fplot(function',limits): 在 指定 的 范围 limits 内 画 出 函数 名 为 
function 的 一 元 函数 图 形 。 其 中 limits 是 一 个 指定 x 轴 范 围 的 向 量 
[xmin xmax] 或 者 是 x 轴 和 >? 轴 的 范围 的 向 量 [xmin xmax ymin ymax]。 

冲印 lot(function',limits,LineSpec): 用 指定 的 线 型 LineSpec 画 
出 函数 function。 

加 ”fplot(function,limits,toD): 用 相对 误差 值 为 tol 画 出 函数 
function。 相 对 误差 的 默认 值 为 2e-3。 

加 ”fplot(function'limits,toLLineSpec): 用 指定 的 相对 误差 值 tol 
和 指定 的 线 型 LineSpec 画 出 函数 fnction 的 图 形 。 

加 fplot(function,limitsn): 当 n>=1， 则 至 少 画 出 n+l 个 点 〈 即 
至 少 把 范围 limits 分 成 n 个 小 区 间 ), 最 大 步 长 不 超过 (xmax-xmin)/mn。 

加 ”fplot(function',limits,.….): 允许 可 选 参数 tol，n 和 LineSpec 
以 任意 组 合 方式 输入 。 

四 [X,Y] = fplot(function',limits…): 返回 横 坐 标 与 纵 坐 标的 值 
给 变量 X 和 站 ， 此 时 fplot 不 画 出 图 形 ，plot(CX,Y) 可 画 出 图 形 。 





【功能 介绍 】 在 指定 的 范围 limits 内 画 出 一 元 函数 -Ko) 的 图 
形 。 其 中 向 量 x 的 分 量 分 布 在 指定 的 范围 内 ，” 是 与 x 同型 的 向 量 ， 
对 应 的 分 量 有 函数 关系 : ?(D=Xx()。 若 对 应 于 x 的 值 , > 返回 多 个 值 ， 
则 》 是 一 个 矩阵 ， 其 中 每 列 对 应 一 个 Ko。 例如 ，jo 返 回 向 量 
克 CDy2eD,BCD]， 输 入 参量 二 区 lxz2;xz3]， 则 函数 Xe) 返回 矩 阵 

JeclD .PCeD .BCeD) 
Jo2) .PC2) BC2) 
Jo3) .PC3) BC3) 
浪 注意 ， 函数 unetion 必须 是 一 个 M- 文 件 函数 或 者 是 一 个 包含 变量 百 
能 用 函数 eval 计算 的 字符 串 。 
【实例 6.16】 在 指定 的 范围 内 绘制 几 种 常用 的 孙 














得 到 的 图 形 如 图 616 和 图 617 所 示 。” 


图 6.16 ”fplot 画图 
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图 6.17 多 图 形 绘制 


【实例 讲解 】 以 上 几 个 fplot 函数 的 特点 是 前 面 位 置 指明 要 绘 
制 的 函数 曲线 图 形 ， 而 后 面 指明 区 间 范 围 。 


6.2 ”特殊 坐标 图 形 


上 一 节 介绍 了 普通 图 形 的 绘制 ， 这 一 节 将 要 介绍 一 些 特殊 的 坐 
标 图 形 的 绘制 ， 包 括 不 同 的 坐标 图 形 的 绘制 、 特 殊 的 二 维 图 形 的 绘 
制 以 及 对 图 形 的 修饰 修改 等 操作 。 在 MATLAB 中 提供 了 一 系列 函 
数 用 来 执行 这 些 操作 ， 简 单方 便 ， 而 且 绘 制图 形 的 效果 极 好 。 


6.2.1 loglog 函数 一 一 绘制 双 对 数 坐标 图 形 


【语法 说 明 】 

回 loglog(Y): 若 y 为 实数 向 量 或 矩阵 ， 则 结合 y 列 向 量 的 下 
标 与 y 的 列 向 量 画 出 。 若 y 为 复数 向 量 或 矩阵 ， 则 loglog(Y) 等 价 于 
loglog(real(Y),imag(Y))， 在 loglog 的 其 他 使 用 形式 中 将 忽略 Y 的 虚 
数 部 分 。 


加 loglogCX1LY1,X2,Y2…): 结合 Xn 与 Yn 画 出 图 形 。 若 只 有 
Xn 或 Yn 为 矩阵 ， 另 一 个 为 向 量 ， 行 向 量 维 数 等 于 矩阵 的 列 数 ， 列 
向 量 的 维 数 等 于 矩阵 的 行 数 ， 则 loglog 把 矩阵 按 向 量 的 方向 分 解 成 
向 量 ， 再 与 向 量 结合 分 别 画 出 图 形 。 

加 loglog(XLY1,LineSpecl,X2,Y2,LineSpeec2…): 按 顺 序 取 3 
个 参数 Xn、Yn、LineSpecn 画 出 线条 ， 其 中 LineSpecn 指定 线条 的 
线 型 、 标 记 符号 和 颜色 。 用 户 可 以 混合 使 用 第 二 个 参数 和 第 三 个 参 
数 形 式 ， 如 : oglog(X1,Y1,X2,Y2,LineSpec2.X3,Y3)。 

加 loglog(…,PropertyName,PropertyValue,…): 对 所 有 由 loglog 
函数 生成 的 图 形 对 象 句柄 的 属性 进行 设置 。 

加 h=loglog(…): 返回 line 图 形 句柄 向 量 , 每 条 线 对 应 一 个 句柄 。 

【功能 介绍 】 绘制 对 数 坐 标 图 形 。 

【实例 6.17】 绘制 对 数 坐 标 图 。 

>>X = 12gspace 《一 1 

>>1og1og(x，10xexp (x)，'-s7) 





>>grid on 
得 到 的 图 形 如 图 6.18 所 示 。 
LOTRERTCETOITTTY 1 











D 他 加 画 及 和 已 疏 司 





















图 6.18 ”对 数 坐 标 图 
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【实例 讲解 】 loglog(x,10*exp(x),-s) 中 的 -s 说 明 用 圆圈 的 点 绘 
制 曲 线 。 


【实例 6.18】 绘制 天 |1000sin(4x)l+1 的 双 对 数 坐标 图 。 





























《xrv 


得 到 的 图 形 如 图 6.19 所 示 。 











人 
图 6.19 绘制 函数 的 双 对 数 坐 标 
双 对 数 坐标 在 工程 领域 中 应 用 广泛 。 
6.2.2 ”semilogx 函数 一 一 单 对 数 坐 标 

【语法 说 明 】 

加 semilogx(Y): 对 x 轴 的 刻度 求 常用 对 数 〈 以 10 为 底 )， 而 
》 轴 为 线性 刻度 。 若 了 为 实数 向 量 或 矩阵 ， 则 结合 了 列 向 量 的 下 标 
与 了 的 列 向 量 画 出 线条 ， 若 Y 为 复数 向 量 或 矩阵 ， 则 semilogx(Y) 


等 价 于 semilogx(real(Y),imag(Y))。 在 semilogx 的 其 他 使 用 形式 中 ， 
Y 的 虚数 部 分 将 被 忽略 。 


四 semilogx(X1Y1X2,Y2…): 结合 Xn 和 Yn 画 出 线条 ， 若 其 
中 只 有 Xn 或 Yn 为 矩阵 ， 另 外 一 个 为 向 量 , 行 向 量 的 维 数 等 于 矩阵 





【实例 讲解 】 


380 有 TL 用 胃 冰 数 速 查找 


的 列 数 ， 0 网 近 向 量 的 方向 分 角 了 ， 
再 与 向 量 结合 ， 分 别 画 出 线条 。 

加 CTS Ge 按 顺 序 取 
3 参数 Xn、Yn、LineSpecn 画 线 ， 参 数 LineSpecn 指定 使 用 的 线 型 、 
标记 符号 和 颜色 。 用 户 可 以 混合 使 用 第 2 个 参数 和 第 3 个 参数 形式 ， 
如 : semilogx(X1Y1X2,Y2,LineSpec2,X3,Y3) 

回 ”semilogx(…,PropertyName',PropertyValue,…): 对 所 有 由 
semilogx 函数 生成 的 图 形 对 象 句柄 的 属性 进行 设置 。 

回 h = semilogx(…): 返回 line 图 形 句 柄 向 量 ， 每 条 线 对 应 一 
个 句柄 。 

【功能 介绍 】 绘制 x 轴 对 数 图 形 。 若 没有 指定 使 用 的 颜色 ， 当 
所 画 线条 较 多 时 ，semilogx 将 自动 使 用 由 当前 轴 的 ColorOrder 和 
LineStyleOrder 属性 指定 的 颜色 顺序 和 线 型 顺序 来 画 线 。 
【实例 6.19】 以 > 轴 为 对 数 重新 绘制 上 述 曲线 








6.20 并 轴 对 数 曲线 


第 人 章 “绘图 与 图 形 处 理 ”381 | 


【实例 讲解 】 semilogx(x,y) 表 示 单 对 数 的 以 x 轴 为 对 数 绘制 。 
【实例 6.201 以 > 畏 为 对 数 重新 给 制 上 述 曲线 






0 ee 
semilogy (xy) ; 单 对 数 了 轴 绘图 函数 
以 轴 为 对 数 绘制 的 曲线 如 图 6.21 所 示 。 














二 
图 6.21 》 轴 对 数 曲 线 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 将 本 例 中 的 图 和 上 例 的 图 进行 对 比分 析 。 


6.2.3 ”polar 函数 一 一 绘制 极 坐 标 图 


【语法 说 明 】 

回 polar(thetarho): 用 极 角 theta 和 极 径 rho 画 出 极 坐 标 图 形 。 
极 角 theta 为 从 x 轴 到 半径 的 单位 为 弧度 的 向 量 ， 极 径 rho 为 各 数据 
点 到 极点 的 半径 向 量 。 

加 polar(theta'rho,LineSpec): 参量 LineSpec 指定 极 坐 标 图 中 线 
条 的 线 型 、 标 记 符 号 和 颜色 等 。 

【功能 介绍 】 该 函数 接受 极 坐标 形式 的 函数 mho= 多 9， 在 笛 卡 
儿 坐 标 系 平面 上 画 出 该 函数 ， 且 在 平面 上 画 出 极 坐标 形式 的 格 栅 。 

【实例 6.21】 绘制 sin(2xOxcos(2xg 的 极 坐 标 图 。 























图 6.22” 极 坐标 图 
【实例 讲解 】 polar(thetarho) 中 的 theta 指明 范围 是 [0:0.01:2*pi]， 
rho 指明 要 绘制 的 函数 为 Sin(2*theta).*cos(2+theta)。title(polar plot) 
添加 标题 。 


6.2.4 bar 函数 一 一 二 维 垂 直 条 形 图 


【语法 说 明 】 

回 barh(Y): 若 y 为 向 量 ， 则 分 别 显示 每 个 分 量 的 高 度 ， 纵 坐 
标 为 1 到 length(y);， 车 y 为 矩阵 ， 则 bar 把 y 分 解 成 行 向 量 ， 再 分 
别 夯 出 ， 纵 坐标 为 1 到 size(y1D)， 即 矩阵 的 行 数 。 

加 bar(x,Y): 在 指定 的 纵 坐 标 x 上 以 水 平方 向 画 出 y， 其 中 x 
为 严格 单 增 的 向 量 。 若 y 为 矩阵 ， 则 bar 把 矩阵 分 解 成 几 个 行 向 量 ， 
在 指定 的 纵 坐 标 处 分 别 画 出 。 

回 bar(…,width): 设置 条 形 的 相对 宽度 和 控制 在 一 组 内 条 形 的 





| 


间距 。 默 认 值 为 0.8， 所 以 ， 如 果 用 户 没 有 指定 x， 则 同一 组 内 的 

形 有 很 小 的 间距 ;车 设置 width 为 1， 则 同一 组 内 的 条 形 相互 接触 。 
加 bar(…,style): 指定 条 形 的 排列 类 型 。 类 型 有 “group” 和 

“stack”， 其 中 “group” 为 默认 的 显示 模式 “group”， 若 》 为 mxmm 


. 阶 的 矩阵 , 则 


bar 显示 郊 组 ,每 组 有 产 个 水 平 条 形 的 条 形 图 。stack”: 





对 抢 阵 ?的 每 一 个 行 向 量 显示 在 一 个 条 形 中 ， 条 形 的 高 度 为 该 行 向 





量 中 的 分 量 条 


从 而 可 以 显示 


。 其 中 同一 条 形 中 的 每 个 分 量 用 不 同 的 颜色 显示 出 来 ， 
每 个 分 量 在 向 量 中 的 分 布 。 


回 bar(…,LineSpec): 用 指定 的 颜色 LineSpec 显示 所 有 的 条 形 。 

回 [xbyb] = bar(…): 返回 用 户 可 用 函数 plot 或 函数 patch 画 
出 条 形 图 的 参量 xb、yb。 这 对 用 户 控制 一 个 图 形 的 显示 是 有 用 的 ， 
例如 要 在 一 个 plot 语句 中 加 入 装饰 性 的 条 形 图 等 。 

【功能 介绍 】 二 维 垂直 条 形 图 。 用 垂直 条 形 显示 向 量 或 矩阵 中 


的 值 。 


【实例 6.22】 用 二 维 垂直 条 形 图 绘制 函数 曲线 图 。 


X 一 2- 


bar (xyvexpP (x.wsi 
Colormap gray 








930.2: 


| 


得 到 的 图 形 如 图 6.23 所 示 。 








图 6.23 条 形 图 


【实例 讲解 】 x 指定 区 间 范 围 [-2.9，2.9] 步 长 为 0.2。 
6.2.5 barh 函数 一 一 二 维 水 平 条 形 图 


【语法 说 明 】 h = barh(…): 返回 一 个 patch 图 形 对 象 句 柄 的 向 
量 。 每 一 条 形 对 应 一 个 句柄 。 

【功能 介绍 】 二 维 水 平 条 形 图 。 用 水 平 条 形 显示 向 量 或 矩阵 中 
的 值 。 

【实例 6.23】 绘制 水 平 条 形 图 。 

2 35 

>>Y = exP(X) .xsin(X) 7 

>>barh(Y, "stack') 


得 到 的 图 形 如 图 6.24 所 示 。 
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图 6.24 ”水平 条 形 图 


【实例 讲解 】 x 指定 区 间 范 围 [L，5] 步 长 为 0.5， 绘制 的 函数 与 
上 例 相 同 。 


6.2.6 stairs 函数 一 一 阶梯 图 形 
【语法 说 明 】 stairsCxy): xy 分 别 为 横 坐 标 向 量 和 纵 坐 标 向 量 。 





【功能 介绍 】 绘制 阶梯 图 形 。 
【实例 6.24】 绘制 阶梯 图 形 。 
































图 6.25 ”阶梯 形 图 
【实例 讲解 】 从 阶梯 图 中 可 以 看 出 每 个 局 部 的 变化 。 
6.2.7 ezplot 函数 一 一 隐 函 数 图 形 绘制 


【语法 说 明 】 

回 ”对 于 函数 ,f= Ko)，ezplot 函数 的 调用 格式 为 : 

ezplot(D: 在 默认 区 间 -2r <x<2r 绘 制 /= /oo 的 图 形 。 

ezplot(f, [ab]): 在 区 间 a<x<b 绘制 f= /oo) 的 图 形 。 

加 ”对 于 隐 函 数 . 广 FGcy)，ezplot 函数 的 调用 格式 为 : 

ezplot(D: 在 默认 区 间 -2r<x<2r 和 -2r<y<2r 绘 制 / (xy) =0 的 
图 形 。 

ezplot(f [xmin,xmax,ymin,ymax]): 在 区 间 xmin<x<xmax 和 


ymin<y<ymax 绘制 fx) = 0 的 图 形 。 
ezplotd [ab]): 在 区 间 a<x<b 和 a<y<b 绘制 /xn)=0 的 图 形 。 
回 ”对 于 参数 方程 x=x(D 和 )=Jy(D, ezplot 函数 的 调用 格式 为 ， 
ezplot(xy): 在 默认 区 间 0<t<2r 绘制 zx(0 和 ) 广 xD 的 图 形 。 
ezplot(xy, [tmin,tmax]): 在 区 间 tmin<t<tmax 绘制 =x(D 和 J 王 (0 
的 图 形 。 
【功能 介绍 】 绘制 隐 函 数 图 形 。 
【实例 6.25】 隐 函 数 绘图 应 用 举例 。 







“绘制 的 4 幅 图 形 如 图 6.26 所 示 。 


图 6.26” 隐 函数 绘制 


【实例 讲解 】 subplot(2.2,1) 用 来 指定 在 4 幅 图 中 ， 当 前 这 幅 图 
所 在 的 位 置 ，ezplot(x^2+y^2-9) 函 数 中 直接 指明 隐 范 数 。 
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6.2.8 伸 函 数 一 一 填充 图 形 


【语法 说 明 】 

加 flCCYO: 用 X 和 Y 中 的 数据 生成 多 边 形 ， 用 C 指定 的 颜色 
填充 它 。 其 中 C 为 色 图 向 量 或 矩阵 。 若 C 是 行 向 量 ， 则 要 求 C 的 维 数 等 
于 X 和 Y 的 列 数 ; 若 C 为 列 向 量 , 则 要 求 C 的 维 数 等 于 X 和 Y 的 行 数 。 

回 fl(CX,YColorSpec): 用 ColorSpec 指定 的 颜色 填充 由 X 和 
立定 义 的 多 边 形 。 

加 fll(X1Y1,C1LX2,Y2,C2,…): 指定 多 个 要 填充 的 二 维 区 域 。 

加 ”fill(…,"PropertyName',PropertyValue): 允许 用 户 对 一 个 patch 
图 形 对 象 的 某 个 属性 设 定 属性 值 。 

回 h=fil(…): 返回 patch 图 形 对 象 句柄 的 向 量 ， 每 一 个 patch 
对 象 对 应 一 个 句柄 。 

【功能 介绍 】 用 颜色 填充 二 维 多 边 形 。 


【实例 6.26】 用 黑 颜色 填充 图 形 。 
> 17163178 122D 





>>Xx = expP(t) .*sin( 七 )， 
二 作品 夺 世故 于 全 
>>fEillI(xry， ko) 


得 到 的 图 形 如 图 6.27 所 示 。 














南下 庙 二 丰 了 an 了 玫 








图 6.27 填充 图 形 
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【实例 讲解 】 用 户 可 以 使 用 fill 函数 来 填充 各 种 二 维 图 形 。 
6.2.9 zoom 函数 一 一 对 图 形 缩放 
【语法 说 明 】 

图 zoom on: 打开 交互 式 的 放大 功能 。 当 一 个 图 形 处 于 交互 式 

的 放大 状态 时 ， 有 两 种 方法 来 放大 图 形 。 对 于 一 键 鼠 标 、 二 键 或 三 

键 鼠 标 ， 单 击 坐 标 轴 内 的 任意 一 点 ， 可 使 图 形 放 大 一 倍 ， 这 一 操作 

可 进行 多 次 ， 直 到 MATLAB 的 最 大 显示 为 止 ， 对 于 二 键 或 三 键 的 

鼠标 ， 在 坐标 轴 内 单 击 右键 ， 可 使 图 形 缩小 一 倍 ， 这 一 操作 可 进行 

多 次 ， 直 到 还 原 图 形 为 止 。 对 于 一 键 鼠 标 ， 要 想 缩小 图 形 ， 需 要 按 

住 键盘 上 的 Shift 键 ， 再 单 击 鼠 标 键 。 用 鼠标 拖 出 要 放大 的 部 分 ， 系 

统 将 放大 选 定 的 区 域 。 

加 ”zoom off: 关闭 交互 式 放大 功能 。 
加 ”zoom out: 将 系统 转 回 非 放 大 状态 ， 并 将 图 形 恢 复原 状 。 
加 zoom reset: 系统 将 记 住 当前 图 形 的 放大 状态 ， 作 为 放大 状 

态 的 设置 值 。 以 后 使 用 zoom out 或 者 是 双击 鼠标 时 ， 交 互 式 放大 状 

态 打开 ， 且 图 形 并 不 是 返回 到 原状 ， 而 是 返回 reset 时 的 放大 状态 。 
加 zoom: 用 于 切换 放大 的 状态 : on 和 off。 

回 zoom xon: 只 对 x 轴 进行 放大 。 
回 ”zoom yon: 只 对 轴 进 行 放大 。 
回 zoom(factoD): 用 放大 系数 factor 进行 放大 或 缩小 ， 而 不 影 

响 交 互 式 放大 的 状态 。 若 factor>1， 系 统 将 图 形 放 大 factor 倍 ， 若 

0<factor 和 1， 系 统 将 图 形 放大 l/factor 倍 。 

回 zoom(fig, option): 指定 对 窗口 fig 中 〈 不 一 定 为 当前 窗口 ) 

的 二 维 图 形 进行 放大 ， 其 中 参数 option 为 on、off、xon、yon 、reset、 

factor 等 。 

【功能 介绍 】 对 二 维 图 形 进行 放大 或 缩小 ， 放 大 或 缩小 会 改变 
坐标 轴 范 围 。 
【实例 6.27】 绘制 箭 形 图 ， 并 对 其 进行 放大 操作 。 
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图 6.28 ”原来 图 形 





图 6.29 其 对 应 的 放大 图 形 
【实例 讲解 】 上 例 演 示 的 是 对 箭 形 图 进行 放大 的 操作 。 





6.2.10 meshgrid 函数 一 一 生成 数据 点 矩阵 


【语法 说 明 】 

回 [X,Y] = meshgrid(xy): 输入 向 量 x 为 x-y 平面 上 矩形 定义 
域 的 矩形 分 割 线 在 * 轴 的 值 ， 向 量 y 为 x-y 平面 上 矩形 定义 域 的 矩 
形 分 割 线 在 轴 的 值 。 输 出 向 量 X 为 x-y 平面 上 矩形 定义 域 的 矩形 
分 割 点 的 横 坐 标 值 矩阵 ， 输 出 向 量 Y 为 x-y 平面 上 矩形 定义 域 的 矩 
形 分 割 点 的 纵 坐 标 值 矩 阵 。 

加 [X,Y] = meshgridoo)， 等 价 于 形式 [X,Y] = meshgrid(x) = 
meshgrid(x,x)。 

回 [X,YZ] = meshgrid(x,yz): 输入 向 量 x 为 立方 体 定义 域 的 立 
方 体 分 割 平 面 在 x 轴 上 的 值 ， 输 入 向 量 y 为 立方 体 定义 域 的 立方 体 
分 割 平 面 在 轴 上 的 值 ， 输 入 向 量 z 为 立方 体 定 义 域 的 立方 体 分 割 
平面 在 z 轴 上 的 值 。 输 出 向 量 X 为 立方 体 定义 域 中 分 割 点 的 x 轴 坐 
标 值 ，Y 为 立方 体 定义 域 中 分 割 点 的 》 轴 坐 标 值 ，Z 为 立方 体 定义 
域 中 分 割 点 的 z 轴 坐标 值 。 

【功能 介绍 】 生成 二 元 函数 一 (xy) 中 xy 平面 上 的 矩形 定义 域 
中 数据 点 矩阵 X 和 Y, 或 者 是 三 元 函数 zxyz) 中 立方 体 定义 域 中 
的 数据 点 矩阵 X、Y 和 2Z。 

【实例 6.28】 用 向 量 x= [0.7 1.1];y>=[-23 1];z=[253] 生 成 





【实例 讲解 】 meshgrid 函数 是 MATLAB 中 绘制 二 维和 三 维 图 
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形 的 基础 函数 ， 用 来 生成 绘制 图 形 的 数据 点 矩阵 。 

6.2.11 compass 函数 一 一 从 原点 画 箭头 图 

【语法 说 明 】 

回 ”compassCX,Y): 参量 x 与 y 为 同型 的 维 向 量 ， 则 函数 显 
示 个 箭头 ， 箭 头 的 起 点 为 原点 ， 箭 头 的 位 置 为 [X(Gi),Y(D] 。 

图 compass(Z): 参量 z 为 即 维 复数 向 量 ， 则 函数 显示 靖 个 箭 
头 ， 箭 头 起 点 为 原点 ， 箭 头 的 位 置 为 [real(Z),imag(Z)]。 

回 ”compass(…,LineSpec): 用 参量 LineSpec 指定 箭头 图 的 线 
型 、 标 记 符 号 、 颜 色 等 属性 。 

加 h= compass(…) 返回 line 对 象 的 句柄 给 h。 

【功能 介绍 】 从 原点 画 箭 头 图 。 





图 6.30 ”箭头 图 绘制 
【实例 讲解 】 在 上 面 的 函数 中 ， 先 用 Imagic(20).*randn(20) 生 成 


随机 阵列 ， 而 后 画 箭头 图 。 

6.2.12 ”comet 函数 一 一 绘制 二 维 替 星 图 

【语法 说 明 】 

回 ”comet(y): 芷 星 图 动画 显示 向 量 y 确定 的 路 线 。 

回 ”comet(x,y): 替 星 图 动画 显示 向 量 x 与 y 确定 的 路 线 。 

回 comet(x,yp): 指定 在 星体 的 长 度 p*length(y)， 默 认 的 p 值 
为 0.1。 

【功能 介绍 】 绘制 二 维 芷 星 图 。 彗 星 图 为 彗星 头 〈 一 个 小 圆圈 ) 
沿 着 数据 点 前 进 的 动画 ， 彗 星体 为 跟 在 彗星 头 后 面 的 痕迹 ， 轨 道 为 
沿 着 整个 函数 的 实 线 。 

【实例 6.30】 绘制 彗星 图 





图 形 结果 如 图 6.31 所 示 。 





6.31 动画 显示 替 星 图 绘制 


【实例 讲解 】 x、y 分 别 指定 横 坐 标 和 纵 坐 标 。 
6.2.13 errorbar 函数 一 一 绘制 误差 图 


【语法 说 明 】 

加 errorbar(YE): 画 出 向 量 y， 同 时 显示 在 向 量 y 的 每 一 元 素 
之 上 的 误差 棒 。 误 差 棒 为 EG) 在 曲线 y 上 面 与 下 面 的 距离 ， 误 差 棒 
的 长 度 为 2*E()。 

回 errorbar(X,YWE): X、Y、E 必须 为 同型 参量 。 若 同 为 向 量 ， 
则 画 出 带 长 度 为 2*EGD)、 对 称 误差 棒 于 曲线 点 (X(i),YG)) 之 处 ; 若 同 
为 矩阵 ， 则 画 出 带 长 度 为 Ei，j)、 对 称 误 差 棒 于 曲面 点 XGj)YGij) 
之 处 。 

加 errorbarCX,YL,'U): X、Y、L、U 必须 为 同型 参量 。 若 同 为 
向 量 ， 则 在 点 CX(i),YG)) 处 画 出 向 下 长 为 LiD)， 向 上 长 为 UGi) 的 误差 
棒 :， 若 同 为 矩阵 ， 则 在 点 CXGij),YGj) 处 画 出 向 下 长 为 LGij)， 向 上 
长 为 UGij) 的 误差 棒 。 

加 errorbar(…,LineSpec): 用 LineSpec 指定 的 线 型 、 标 记 符 、 
颜色 等 画 出 误差 棒 。 

回 h = errorbar(…): 返回 线 图 形 对 象 的 句柄 向 量 给 

【功能 介绍 】 沿 着 一 曲线 画 误差 棒 形 图 。 浊 关 和 为 纪 二 
水 平 或 者 为 沿 着 曲线 的 偏差 。 

【实例 6.31】 绘制 误差 棒 图 。 


>>x = 0:Pi/10:Piy 

>>y= exp(x) .*sin(x)7 

>>e= std(y)*ones (size(x)) 
>>errorbar (xyyve) 


得 到 的 结果 如 图 6.32 所 示 。 
【实例 讲解 】 e 表示 的 是 误差 ， 沿 着 曲线 y 画 出 对 称 的 误差。 
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图 6.32 ”误差 棒 形 图 

6.2.14 feather 函数 一 一 画 速度 向 量 图 

【语法 说 明 】 

回 feather(U,V): 显示 由 参量 向 量 u 与 v 确定 的 向 量 ， 其 中 
包含 作为 相对 坐标 系 中 的 x 成 分 , v 包含 作为 相对 坐标 系 中 的 y 
成 分 。 

加 feather(Z): 显示 复数 参量 向 量 z 确定 的 向 量 ， 等 价 于 
feather(real(Z),imag(Z))。 

图 feather(…,LineSpec): 用 参量 LineSpec 指定 的 线 型 、 标 记 
符号 、 颜 色 等 属性 画 出 羽毛 图 。 

【功能 介绍 】 画 出 速度 向 量 图 。 用 户 要 表示 各 个 向 量 的 、 相 对 
于 原点 的 向 量 分 量 。 

【实例 6.32】 绘制 速度 向 量 图 。 





得 到 的 速度 向 量 图 如 图 6.33 所 示 。 











图 6.33 ”速度 向 量 图 
【实例 讲解 】 u、v 分 别 包含 相对 坐标 系 中 的 x 成 分 和 y 成 分 。 


6.2.15 hist 函数 一 一 二 维 条 形 直方 图 


【语法 说 明 】 

回 n = hist(Y): 把 向 量 y 中 的 元 素 放 入 等 距 的 10 个 条 形 中 ， 
且 返 回 每 一 个 条 形 中 的 元 素 个 数 。 若 y 为 矩阵 ， 则 该 函数 按 列 对 y 
进行 处 理 。 

回 n=hist(Yx): 参量 x 为 向 量 , 把 y 中 元 素 放 到 m (m=length 
C9) 个 由 x 中 元 素 指定 的 位 置 为 中 心 的 条 形 中 。 

回 n = hist(Ynbins): 参量 nbins 为 标量 ， 用 于 指定 条 形 的 
数目 。 

加 [nxout] = hist(…): 返回 向 量 n 与 包含 频率 计数 与 条 形 的 位 
置 向 量 xout， 用 户 可 以 用 函数 bar(xoutn) 画 出 条 形 直方 图 。 

【功能 介绍 】 二 维 条 形 直方 图 ， 可 以 显示 出 数据 的 分 配 情形 。 
所 有 向 量 y 中 的 元 素 或 者 是 矩阵 y 中 的 列 向 量 中 的 元 素 是 根据 它们 
的 数值 范围 来 分 组 的 ， 每 一 组 作为 一 个 条 形 进行 显示 。 条 形 直方 图 
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中 的 x 轴 反 映 了 数据 y 中 元 素数 值 的 范围 ， 直 方 图 的 轴 显 示 出 参 
量 y 中 的 元 素 落 入 该 组 的 数目 。 








图 6.34 条 形 直方 图 


【实例 讲解 】 用 户 可 以 修改 直方 图 的 参数 ， 当 数值 足够 大 的 时 
候 ， 直 方 图 会 很 接近 正 态 图 。 
【实例 6.34】 修改 参数 ， 查 看 直方 图 的 变化 。 





得 到 的 结果 如 图 635 一 图 637 所 示 。 
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图 6.36 ”修改 后 的 图 表 


【实例 讲解 】 通过 长 条 数目 的 变化 和 横 轴 上 下 限 的 变化 ， 观 察 
图 形 的 变化 。 
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图 6.37 ”再 次 修改 的 图 表 
6.2.16 ”rose 函数 一 一 角度 直方 图 
【语法 说 明 】 

加 rose(theta)， 画 一 角度 直方 图 ， 显 示 参 数 theta 的 数据 在 20 
个 区 间或 更 少 的 区 间 内 的 分 布 。 向 量 theta 中 的 角度 单位 为 弧度 , 用 
于 确定 每 一 区 间 与 原点 的 角度 。 每 一 区 间 的 长 度 反映 出 输入 参量 的 
元 素 落 入 一 区 间 的 个 数 。 

回 rose(theta,x): 用 参量 x 指定 每 一 区 间 内 的 元 素 与 区 间 的 位 
置 ，length(x) 等 于 每 一 区 间 内 元 素 的 个 数 与 每 一 区 间 位 置 角度 的 中 
间 角 度 。 例 如 ， 若 x 为 一 5 维 向 量 ，rose 函数 分 配 参量 theta 中 的 元 
素 为 5 部 分 ， 每 一 部 分 的 角度 中 线 由 x 指定 。 

回 rose(thetanbins): 于 区 间 [0,2*pi] 内 画 出 nbins 个 等 距 的 小 
扇形 。 默 认 值 为 20。 

加 [toutrout] = rose(…): 返 回 向 量 tout 与 rout, 可 以 用 polar(tout, 
rout) 画 出 图 形 。 

【功能 介绍 】 画 角 度 直 方 图 。 该 直方 图 是 一 个 显示 所 给 数据 的 


变化 范围 内 数据 的 分 布 情形 的 极 坐标 图 。 所 给 数据 分 成 不 同 的 组 ， 
每 一 组 作为 一 小 扇形 进行 显示 。 
【实例 6.35】 画 角 度 直 


得 到 的 图 形 如 图 6.38 所 示 





图 638 条 形 直方 图 
【实例 讲解 】 在 上 面 的 例子 中 ， 参 数 theta 指定 了 角度 。 
6.2.17 stem 函数 一 一 画 二 维 离散 数据 图 
【语法 说 明 】 

回 stem(Y): 按 y 元 素 的 顺序 画 出 柄 形 图 ， 在 x* 轴 上 ， 柄 与 柄 

之 间 的 距离 相等 ， 若 y 为 矩阵 ， 则 把 y 分 成 几 个 行 向 量 ， 在 同一 横 

坐标 的 位 置 上 画 出 一 个 行 向 量 的 柄 图 。 

回 stem(X,Y): 在 横 坐 标 x 上 画 出 列 向 量 y 的 柄 形 图 。 其 中 xx 

与 y 为 同型 的 向 量 或 甜 阵 ， 此 外 ，x 可 以 为 行 向 量 或 列 向 量 ， 而 y 

为 有 m=length(x) 行 的 矩阵 。 

回 stem(…,fl): 指定 是 否 对 柄 形 图 未 端的 小 圆圈 填充 颜色 。 
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加 stem(…,LineSpec): 用 参数 LineSpec 指定 线 型 ， 标 记 符号 
和 柄 图 末端 的 小 圆圈 的 颜色 画 柄 图 。 

回 h= stem(…): 返回 柄 形 图 的 line 图 形 对 象 句 柄 向 量 。 

【功能 介绍 】 画 二 维 离散 数据 图 。 该 图 用 线条 显示 数据 点 与 x 
轴 的 距离 ， 在 线 的 末端 用 一 小 圆圈 〈 默 认 标记 ) 或 用 指定 的 其 他 标 
记 》 轴 上 方向 的 长 度 。 





图 6.39 画 二 维 离散 数据 图 


【实例 讲解 】 从 上 面 的 图 表 中 可 以 看 出 ， 二 维 离散 数据 可 以 形 
象 的 显示 离散 特征 。 


6.2.18 stema3 函数 一 一 画 三 维 离散 数据 图 

【语法 说 明 】 

回 stem3(Z): 用 柄 形 图 显示 z 中 数据 与 xy 平面 的 高 度 。 若 z 
为 一 行 向 量 , 则 x 与 y 将 自动 生成 ，stem3 将 在 与 x 轴 平 行 的 方向 


上 等 距 的 位 置 上 画 出 z 的 元 素 ; 若 y 为 列 向 量 ，stem3 将 在 与 轴 
平行 的 方向 上 等 距 的 位 置 上 画 出 z 的 元 素 。 

加 stem3(CX,YZ): 在 参数 x 与 y 指 定 的 位 置 上 画 出 z 的 元 素 ， 
其 中 x、y、z 必须 为 同型 的 向 量 或 矩阵 。 

图 stem3(…,fill): 指定 是 否 要 填充 柄 形 图 末端 小 圆圈 。 

回 stem3(…,LineSpec): 指定 线 型 ， 标 记 符号 和 末端 小 圆圈 的 
颜色 。 

加 h=stem3(…): 返回 柄 形 图 的 line 图 形 对 象 句柄 。 

【功能 介绍 】 画 三 维 离散 数据 的 柄 形 图 。 该 图 用 一 线段 显示 数 
据 离开 交 平面 的 高 度 ， 在 线段 的 末端 用 一 小 圆圈 〈 默 认 记号 ) 或 其 
他 的 标记 符号 表示 数据 的 高 度 。 











图 6.40 ”三维 离散 数据 图 
【实例 讲解 】 peaks 函数 为 多 峰 函 数 ， 常 用 在 等 高 线 绘制 的 演 
示 中 。 





6.2.19 ”pie 函数 一 一 画 饼 图 


【语法 说 明 】 

回 pieCX): 用 x 中 的 数据 画 一 饼 形 图 ，x 中 的 每 一 元 素 代表 饼 
形 图 中 的 一 部 分 。X 中 元 素 XG) 所 代表 的 扇形 大 小 通过 X(i)/sum(CX) 
的 大 小 来 决定 。 若 有 sumCX)=1， 则 x 中 元 素 就 直接 指定 了 所 在 部 分 
的 大 小 ; 若 sum(CX)<1， 则 画 出 一 不 完整 的 饼 形 图 。 

回 pie(X,explode): 从 饼 形 图 中 分 离 出 一 部 分 ，explode 为 元 素 
为 零 或 非 零 的 、 与 x 相对 应 的 向 量 或 矩阵 。 与 explode 的 非 零 值 对 
应 的 部 分 将 从 饼 形 图 中 心 分 离 出 来 。explode 必须 与 x 同型 。 

回 h=pie(…): 返回 一 patch 与 text 的 图 形 对 象 句 柄 向 量 h。 

【功能 介绍 】 画 饼 形 图 。 

【实例 6. 381 西 饼 形 图 。 





图 6.41 饼 形 图 
【实例 讲解 】 x = [1 3 0.5 2.5 2] 中 的 每 一 元 素 代表 饼 形 图 中 的 


6.3 三维 曲线 绘制 


在 工程 计算 和 处 理 中 ， 通 常 需要 表达 3 个 量 之 间 的 关系 ， 并 且 
需要 以 直观 的 方式 表达 ， 使 观察 者 能 够 一 目 了 然 地 看 到 数据 量 之 间 
的 变化 趋势 。 这 时 ， 就 需要 绘制 三 维 曲线 图 来 显示 曲线 之 间 的 变化 
规律 ， 下 面 的 小 节 将 要 讲解 绘制 三 维 曲 线 的 有 关 函 数 。 


6.3.1 plot3 函数 一 一 绘制 三 维 曲线 


【语法 说 明 】 plot3(xlyl,zl, 选 项 1,x2,y2,z2, 选 项 2,.…,xmnyn,zn， 
选项 m)。 

其 中 每 一 组 xyz 组 成 一 组 曲线 的 坐标 参数 , 选项 的 定义 和 plot 
函数 相同 。 当 x,yz 是 同 维 向 量 时 ， 则 xyz 对 应 元 素 构成 一 条 三 维 
曲线 ， 当 xyz 是 同 维 矩 阵 时 ， 则 以 xyz 对 应 列 元 素 绘制 三 维 曲线 ， 
曲线 条 数 等 于 矩阵 列 数 。 

【功能 介绍 】 以 向 量 x、 六 、z 为 坐标 ， 绘 制 三 维 曲线 。 

【实例 6.39】 绘制 三 维 曲线 。 











最 后 得 到 的 图 形 如 图 6.42 所 示 。 
【实例 讲解 】 根据 相关 的 数学 知识 ， 上 面 的 三 维 曲 线 图 是 部 分 
的 螺旋 线 。 

【实例 6.40】 绘制 三 维 螺 旋 曲 线 。 
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图 6.42 三维 曲 线 图 





最 后 得 到 的 图 形 如 图 6.43 所 示 。 





图 6.43 三维 螺旋 曲线 
【实例 讲解 】 本 例 中 y1、y2 都 是 t 的 参数 方程 .grid 相当 于 grid on。 


6.3.2 ”mesh 函数 一 一 绘制 三 维 网 格 图 


【语法 说 明 】 mesh(xyzc): 其 中 x， y 控制 x 和 ?) 轴 坐 标 ， 由 
(Cx，y) 求 得 = 轴 坐 标 ，(xy2) 组 成 了 三 维 空间 的 网 格 点 ; e 用 于 控制 
网 格 点 颜色 。 - 

【功能 介绍 】 mesh 函数 用 于 绘制 三 维 网 格 图 。 在 不 需要 绘制 
特别 精细 的 三 维 曲面 结构 图 时 ， 可 以 通过 绘制 三 维 网 格 图 来 表示 三 
维 曲面 。 三 维 曲面 的 网 格 图 最 突出 的 优点 是 它 较 好 地 解决 了 实验 
数据 在 三 维 空间 的 可 视 化 问题 。 
【实例 6.41】 绘制 维 网 格 曲面 图 。 





图 6.44 ”网 格 曲面 图 


【实例 讲解 】〗 x、y 的 范围 都 是 [0，2*pi]， 步 长 为 0.15。 
6.3.3 surf 函数 一 一 三 维 曲 面 图 
【语法 说 明 】 surf Ceyz): 其 中 x，y 控制 * 和 ? 轴 坐 标 ， 和 矩阵 
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x，y 求 得 的 曲面 上 z 轴 坐 标 。 
【功能 介绍 】 用 于 绘制 三 维 曲面 图 ， 各 线条 之 间 的 补 面 用 颜色 
填充 。surf 函数 和 mesh 函数 的 调用 格式 一 致 。 


【实例 6.42】 绘制 三 维 曲面 图 形 。 

x=[0:0.15:2*Pi]7 

y=[0:0.15:2xpi]; 

z=sin(y')*cos (X) 7 4 婚 阵 相 乘 

SUILE(x,YrZ) 7 

xlabel('x-axis'),ylabel(" Yraxis')， 61 2 label， 生 
title(13-D surf') 


得 到 的 图 形 如 图 6.45 所 示 。 











图 6.45 ”三维 曲面 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 修改 数据 数组 的 间隔 ， 来 查看 的 三 维 曲面 。 


6.3.4 contour3 函数 一 一 三 维 等 高 线 绘制 


【语法 说 明 】 

加 contour3(Z): 画 出 三 维 空间 角度 观看 矩阵 Z 的 等 高 线 图 ， 
其 中 Z 的 元 素 被 认为 是 距离 xy 平面 的 高 度 ， 和 矩阵 Z 至 少 为 2x2 阶 
的 。 等 高 线 的 条 数 与 高 度 是 自动 选择 的 。 

器 contour3(Zn): 画 出 由 矩阵 乙 确定 的 mn 条 等 高 线 的 三 维 图 。 

回 contour3(Z,v): 在 参量 v 指定 的 高 度 上 画 出 三 维 等 高 线 , 当 


然 等 高 线条 数 与 向 量 v 的 维 数 相同 。 

contour3(X,YZ)、contour3(X,YZ,n)、contour3(X,YZ,v): 用 X 
与 立定 义 x 轴 与 ? 轴 的 范围 。 若 X 为 矩阵 ， 则 X(1,:) 定 义 x 轴 的 范 
围 ; 若 Y 为 矩阵 , 则 Y(:,1D) 定 义 》 轴 的 范围 ; 若 X 与 Y 同 时 为 矩阵 ， 
则 它们 必须 同型 。 不 论 为 哪 种 使 用 形式 ， 所 起 的 作用 与 函数 surf 相 
同 。 若 X 或 Y 有 不 规则 的 间距 ，contour3 还 是 使 用 规则 的 间距 计算 
等 高 线 ， 然 后 将 数据 转变 给 又 或 Y。 

回 contour3(…,LineSpec): 用 参量 LineSpec 指定 的 线 型 与 颜色 
画 等 高 线 。 

回 [Ch] = contour3(…): 画 出 图 形 ， 同 时 返回 与 函数 contourc 
中 相同 的 等 高 线 矩 阵 C， 包 含 所 有 图 形 对 象 的 句柄 向 量 h; 若 没有 
指定 LineSpec 参数 ，contour3 将 生成 patch 图 形 对 象 。 

【功能 介绍 】 三 维 空间 等 高 线 图 。 该 函数 生成 一 个 定义 在 矩形 
格 栅 上 曲面 的 三 维 等 高 线 图 。 





6.46 ”三维 等 高 线 
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【实例 讲解 】 用 户 可 以 将 这 个 函数 和 后 面 的 contour 函数 进行 对 比 。 
6.3.5 “contour 函数 一 一 曲面 的 等 高 线 
【语法 说 明 】 

加 ”contour(z): 把 矩阵 z 中 的 值 作为 一 个 二 维 函数 的 值 ， 等 高 
曲线 是 一 个 平面 的 曲线 ， 平 面 的 高 度 v 是 Matlab 自动 取 的 。 
加 ”contour(xy'z): (xy) 是 平面 天 0 上 点 的 坐标 矩阵 ，z 为 相应 

点 的 高 度 值 矩阵 。 效 果 同 上 。 

图 contour(zn): 画 出 条 等 高 线 。 
回 ”contour(x,y,zn): 画 出 条 等 高 线 。 

加 ”contour(z,v): 在 指定 的 高 度 v 上 画 出 等 高 线 。 

加 ”contour(xyzv): 在 指定 高 度 v 上 画 等 高 线 。 

【功能 介绍 】 绘制 曲面 的 等 高 线 图 。 

【实例 6.44】 下 













6.47 ”等 高 线 图 


【实例 讲解 】 在 上 面 的 函数 中 ， 首 先 使 用 peaks 函数 绘制 三 维 
图 形 ， 然 后 使 用 contour 函数 绘制 等 高 线 。 


410 TIRTLR 用 B 画 数 种 查找 
6.3.6 ”clabel 函数 一 一 等 高 线 填 标签 


【语法 说 明 】 5 

四 clabel(C,b): 把 标签 旋转 到 恰当 的 角度 ， 再 插入 到 等 高 线 中 。 
只 有 等 高 线 之 间 有 足够 的 空间 时 才 加 入 , 当然 这 决定 于 等 高 线 的 尺度 。 

加 clabel(C,hv): 在 指定 的 高 度 v 上 显示 标签 h， 并 对 标签 做 
恰当 的 处 理 。 | 

回 ”clabel(C,hmanual): 手动 设置 标签 。 用 户 用 鼠标 左 键 或 空格 
键 在 最 接近 指定 的 位 置 上 放置 标签 ， 用 键盘 上 的 回 车 键 结束 该 操作 。 

加 clabel(C): 在 从 函数 contour 生成 的 等 高 线 结 构 C 的 位 置 上 
添加 标签 。 此 时 标签 的 放置 的 位 置 是 随机 的 。 

加 clabel(C,v): 在 给 定 的 位 置 v 上 显示 标签 。 

加 ”clabel(C,manual): 人 允许 用 户 通过 鼠标 来 给 等 高 线 贴 标签 。 

【功能 介绍 】 在 二 维 等 高 线 图 中 添加 高 度 标签 。 

【 实 














6.48 ”为 等 高 线 作 标 记 
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【实例 讲解 】 h 为 标签 ， 在 图 中 显示 在 适当 的 位 置 。 
6.3.7 ”contourc 函数 一 一 等 高 线 图 形 计算 


【语法 说 明 】 

加 C = contourc(Z): 从 矩阵 Z 中 计算 等 高 矩阵 ， 其 中 Z 的 维 
数 至 少 为 2x2 阶 ， 等 高 线 为 矩阵 Z 中 数值 相等 的 单元 。 等 高 线 的 数 
目 和 相应 的 高 度 值 是 自动 选择 的 。 

加 “C = contourc(Z,nD): 在 矩阵 Z 中 计算 出 个 高 度 的 等 高 线 。 

四“C = contourc(Z,v): 在 矩阵 Z 中 计算 出 给 定 高 度 向 量 v 上 计 
算 等 高 线 ， 当 然 向 量 v 的 维 数 决定 了 等 高 线 的 数目 。 若 只 要 计算 一 
条 高 度 为 a 的 等 高 线 ， 输 入 contourc(Z,[a,a])。 

加 “C = contourc(x,yZ): 在 矩阵 Z 中 ， 参 量 x/y 确定 的 坐标 轴 
范围 内 计算 等 高 线 。 

回 ”C = contourc(x,y,Zn): 从 矩阵 Z 中 ， 参 量 x 与 y 确定 的 坐 
标 范 围 内 画 出 疡 条 等 高 线 。 

回 C = contourc(x,y,Z,v): 从 和 矩阵 乙 中 ， 参 量 x 与 y 确定 的 坐 
标 范 围 内 ， 画 出 v 指定 的 高 度 上 的 等 高 线 。 

【功能 介绍 】 低级 等 高 线 图 形 计 算 函 数 。 该 函数 计算 等 高 线 矩 
阵 c， 该 矩阵 可 用 于 函数 contour、contour3 和 contourf 等 。 和 矩阵 Z 
中 的 数值 确定 平面 上 的 等 高 线 高 度 值 ， 等 高 线 的 计算 结果 用 由 矩阵 
Z 维 数 决定 的 间隔 的 宽度 。 
例 6.46】 从 矩阵 Z 中 计算 等 高 矩阵 。 





4.0000 31.0000 30.2857 30.0000.29.3333 4.0000 工 .0000 
天 人 
和 columns 9 through 16 


【实例 讲解 】 上 面 列 出 了 托 阵 > 中 所 有 的 等 高 矩阵 ， 后 面 省 略 
了 一 部 分 。 


6.3.8 f 训 3 函数 一 一 填充 三 维 图 


【语法 说 明 】 

加 f3CXYZ,C): 填充 由 参数 x、y 和 z 确定 的 多 边 形 。 若 x， 
y 或 z 为 矩阵 ，fill3 生成 个 多 边 形 ， 其 中 mn 为 矩阵 的 列 数 。 在 必要 
的 时 候 ，fill3 会 自动 连接 最 后 一 个 节点 和 第 一 个 节点 。 以 便 能 形成 封 
闭 的 多 边 形 。 参 数 e 指定 颜色 ,， 这儿 为 引用 当前 色 图 的 下 标 向 量 或 
抢 阵 。 若 为 行 向 量 ， 则 e 的 维 数 必 须 等 于 x 的 列 数 和 y 的 列 数 ， 若 
c 为 列 向 量 ， 则 e 的 维 数 必须 等 于 矩阵 x 的 行 数 和 y 的 行 数 。 

回 f13(X,YZ,ColorSpec): 用 指定 的 颜色 ColorSpec 填充 由 x、 
yY 和 z 确 定 的 多 边 形 。 

加 fl3(X1Y1.Z1C1X2,Y2,Z2.C2,…): 对 多 边 形 的 不 同 区 域 
用 不 同 的 颜色 进行 填充 。 

加 ”名 13(…,PropertyName',PropertyValue): 允许 用 户 对 特定 的 
patch 属性 进行 设置 。 

加 h = fi3(…): 返回 patch 图 形 对 象 的 句柄 向 量 ， 每 一 块 
(patch) 对 应 一 个 句柄 。 

【功能 介绍 】 用 指定 的 颜色 填充 三 维 多 边 形 ， 阴 影 类 型 为 平面 
型 和 Gouraud 型 。 

【实例 6.47】 先生 成 随机 向 量 ， 然 后 绘制 三 维 图 形 并 着 色 


>>X = 10xrand(4) ; 































TDO*rand(4) ) 
Z=1I0x*rand(4)7 
人 一 rand(4)7 
CIX) 





图 6.49 三 维 图 形 填充 


【实例 讲解 】 X、Y、Z、C 都 是 随机 得 到 的 数据 。 再 以 X、Y、 
Z3 个 向 量 为 3 个 方向 填充 图 形 。 


6.3.9 sphere 函数 一 一 绘制 球体 


【语法 说 明 】 

回 sphere: 生成 三 维 直角 坐标 系 中 的 单位 球体 ， 该 单位 球体 由 
400 个 面 组 成 。 

回 sphere(n): 在 当前 坐标 系 中 画 出 有 zxn 个 面 的 球体 。 

加 “[X,YZ] = sphere(nD): 返回 3 个 阶 数 为 +D*Cn+l) 的 ， 直角 
坐标 系 中 的 坐标 矩阵 。 该 函数 没有 画图 ， 只 是 返回 矩阵。 用 户 可 以 
用 函数 surf (X，Y，Z) 或 mesh (X，Y，Z) 画 出 球体 。 

【功能 介绍 】 生成 球体 。 
实例 6.4 







得 到 的 球体 如 图 6.50 所 示 。 





图 6.50 ”网 状 球体 
【实例 讲解 】 绘制 的 是 彩色 网 球 图 。 


6.3.10 ”contourf 函数 一 一 填充 二 维 等 高 线 


【语法 说 明 】 

回 ”contourfZ): 殉 阵 Z 的 等 高 线 图 ， 其 中 Z 理解 成 距 平面 的 
高 度 。Z 至 少 为 2x2 阶 。 等 高 线 的 条 数 与 高 度 是 自动 选择 的 。 

回 contourfZ,n): 画 出 矩阵 Z 的 7 条 高 度 不 同 的 等 高 线 。 

回 contourflZ,v): 画 出 矩阵 Z 的 .由 v 指定 的 高 度 的 等 高 线 图 。 

加 ”contourfCX,YZ)、 contourftX,Y,Z,n)、contourftX,YZ,v): 夯 
出 矩阵 Z 的 等 高 线 图 , 其 中 X 与 站 用 于 指定 x 轴 与 ? 轴 的 范围 。 若 
X 与 YY 为 矩阵 ， 则 必须 与 Z 同型 。 

四 [ChCF] = contourf…): 画 出 图 形 ， 同时 返回 与 函数 
contourc 中 相同 的 等 高 线 矩 阵 C，C 也 可 被 函数 clabel 使 用 ; 返回 包 
含 patch 图 形 对 象 的 句柄 向 量 h; 返回 一 用 于 填充 用 的 矩阵 CF。 

【功能 介绍 】 填充 二 维 等 高 线 图 。 即 先 画 出 不 同等 高 线 ， 然 后 
相 邻 的 等 高 线 之 间 用 同一 颜色 进行 填充 。 填充 用 的 颜色 决定 于 当前 
的 色 图 颜色 。 





【实例 6.49】 为 等 高 线 填 色 。 

>>contourfE(Peaks (40) ,30) 7 

>>Colorrmap Gray 

当 执 行 第 一 个 函数 时 得 到 图 6.51 所 示 , 当 两 个 函数 执行 后 得 到 
图 6.52 所 示 的 结果 。 
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图 6.51 等 高 线 填 自 然 色 
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图 6.52 ”等 高 线 填 灰色 


【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 用 灰色 填充 等 高 线 的 
时 候 ， 将 用 亮度 来 区 别 数 值 。 

6.3.11 pie3 函数 一 “三 维 饼 图 

【语法 说 明 】 

加 pie3CO: 用 x 中 的 数据 画 一 个 三 维 饼 形 图 。X 中 的 每 一 个 
元 素 代表 三 维 饼 形 图 中 的 一 部 分 。 

回 pie3(CX,explode): x 中 的 某 一 部 分 可 以 从 三 维 饼 形 图 中 分 离 
出 来 。explode 是 一 个 与 x 同型 的 向 量 或 矩阵 ， explode 中 非 零 的 元 
素 对 应 X 中 从 饼 形 图 中 分 离 出 来 的 分 量 。 

回 h=pie3(…): 返回 一 个 分 量 为 patch，surface 和 text 图 形 句 
柄 对 象 的 向 量 。 即 每 一 块 对 应 一 个 句柄 。 

【功能 介绍 】 绘制 三 维 饼 形 图 。 

实例 6.50】 绘制 





图 6.53 三维 饼 图 





【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 数 组 中 的 第 二 个 数据 
从 饼 图 中 分 离 出 去 。 


6.3.12 comet3 函数 一 一 三 维 蔡 星 图 绘制 


【语法 说 明 】 

回 comet3(z): 用 向 量 z 中 的 数据 显示 一 个 三 维 彗 星 。 

加 ”comet3(x,y,z): 显示 一 个 芷 星 通过 数据 x、y、z 确定 的 三 维 
曲线 。 

加 comet3(x,yz,p): 指定 彗星 体 的 长 度 为 p*length (y)。 

【功能 介绍 】 绘制 三 维 空间 中 的 彗星 图 。 直 星 图 为 一 个 三 维 的 
动画 图 像 ， 彗 星 头 〈 一 个 小 圆圈 ) 沿 着 数据 指定 的 轨道 前 进 ， 直 
星体 为 跟 在 彗星 头 后 面 的 一 段 痕迹 ， 彗 星 轨 道 为 整个 函数 所 画 的 
实 曲线 。 

【实例 6.51】 绘制 三 维 赶 星 图 。 

>>t = -20*pi:pi/50:20*P 

>>comet3((cos (2xt) .^2) .*sin 

得 到 的 结果 如 图 6.54 所 示 。 










等 


图 6.54 ”三维 彗 星 图 


6.3.13 surf 函数 一 一 阴影 曲面 图 


【语法 说 明 】 

加 surfZ): 生成 一 个 由 矩阵 Z 确定 的 三 维 带 阴 影 的 曲面 图 ， 
其 中 [m，nm] = size (Z)， 而 X = 1，n，Y=1: mo。 高 度 Z 为 定义 在 
一 个 几何 矩形 区 域内 的 单 值 函数 , Z 同时 指定 曲面 高 度数 据 的 颜色 ， 
所 以 颜色 对 于 曲面 高 度 是 恰当 的 。 

加 surftX,YZ): 数据 z 同时 为 曲面 高 度 ， 也 是 颜色 数据 。X 和 
YY 为 定义 x 坐 标 轴 和 ?坐标 轴 的 曲面 数据 。 若 X 与 立 均 为 向 量 ,length 
CX) =n，length (Y) =m， 而 [mn]=size (Z)， 在 这 种 情况 下 ， 空 间 
曲面 上 的 节点 为 (X(D),YG),Z(Lj))。 

加 surfX,YZ,C): 用 指定 的 颜色 c 画 出 三 维 网 格 图 。MATLAB 
会 自动 对 矩阵 中 的 数据 进行 线性 变换 ， 以 获得 当前 色 图 中 可 用 的 
颜色 。 

回 surff … ,PropertyName',PropertyValue) : 对 指定 的 属性 
PropertyName 设置 为 属性 值 PropertyValue。 

回 h=surff…): 返回 一 个 surface 图 形 对 象 句柄 给 变量 h。 

【功能 介绍 】 在 矩形 区 域内 显示 三 维 带 阴影 曲面 图 。 

【实例 6.52】 绘制 阴影 曲面 图 。 

>> [X,Y,2] = Peaks(30) 7 

>>SUZE(XJYrZ)》 

>>Ccolormap gray 

得 到 的 结果 如 图 6.55 和 图 6.56 所 示 。 

【实例 讲解 】 colormap gray 命令 表示 给 曲面 图 着 了 灰 颜 色 。 第 
三 个 命令 得 到 了 灰色 的 阴影 图 。 














图 6.56 ”灰色 阴影 图 


6.3.14 cylinder 函数 一 一 生成 圆柱 图 形 

【语法 说 明 】 

加 [X,YZ] = cylinder: 返回 一 半径 为 1、 高度 为 1 的 圆柱 体 的 
x，)》，z 轴 的 坐标 值 ， 圆 柱 体 的 圆周 有 20 个 距离 相同 的 点 。 

加 [X,YZ] = cylinder@: 返回 一 半径 为 r、 高 度 为 1 的 圆柱 体 
的 x，)”，z 轴 的 坐标 值 ， 圆 柱 体 的 圆周 有 20 个 距离 相同 的 点 。 





加 区,YZ] = cylindertcn): 返回 一 半径 为 r、 高 度 为 1 的 圆柱 体 的 
x，J，z 轴 的 坐标 值 ， 圆 柱 体 的 圆周 有 指定 的 二 个 距离 相同 的 点 。 

加 ”cylinder(…): 没有 任何 的 输出 参量 ， 直 接 画 出 圆柱 体 。 

【功能 介绍 】 生成 圆柱 图 形 。 该 函数 生成 一 单位 圆柱 体 的 xz， 
2z 轴 的 坐标 值 。 用 户 可 以 用 函数 surf 或 函数 mesh 画 出 圆柱 形 对 象 。 

【实例 6.53】 绘制 圆柱 体 。 

>>tim= 0:Pi7XI0:2*piy 

>>[Xv,Y，2] = Cylinder (2+(cos (t)) .^2)， 

>>SUEE (XYy 2) 7 


绘制 的 图 形 如 图 6.57 所 示 。 
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图 6.57 ”圆柱 体 绘制 


【实例 讲解 】 X、Y、2Z 的 值 通 过 cylinder 得 到 。 

【实例 6.54】 绘制 一 个 旋转 柱 面 图 。 

>> t=0:pi/LI233x*pi7 

>> =abs (exp(-0.25*t).*sin(t))， 

>> [X,Y,2]=cylinder (rz,30) 7 

mesh (X,Yr 2Z) 

colormap{([1 0 0]) 

绘制 的 图 形 如 图 6.58 所 示 。 

【实例 讲解 】 在 上 面 的 结果 中 , 用 户 使 用 colormap 函数 为 图 形 
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图 6.58 ”旋转 柱 面 图 


6.3.15 surfc 函数 一 一 绘制 阴影 图 及 等 高 线 
【语法 说 明 】 
Surfc(Z) 
Surfc(X,YZ) 
surfeCX,YZ,C) 
Surfc(…,PropertyName',PropertyValue) 
h=surfc(…) 
上 面 各 个 使 用 形式 的 曲面 效果 与 函数 surf 的 相同 ， 只 不 过 是 在 
曲面 下 面 增加 了 曲面 的 等 高 线 而 已 。 
【功能 介绍 】 在 矩形 区 域内 显示 三 维 带 阴影 曲面 图 ， 且 在 曲面 
下 面 画 出 等 高 线 。 
【实例 6.55】 绘制 一 个 带 阴 影 区 的 等 高 线 


已 已 巴 马 下 蝗 









绘制 的 图 形 如 图 6.59 所 示 。 
【实例 讲解 】 最 后 一 个 命令 加 强 了 阴影 的 效果 。 











图 6.59 阴影 与 等 高 图 


6.3.16 surfl 函数 一 一 带 光 照 模式 的 曲面 图 

【语法 说 明 】 

加 surfl(Z): 以 向 量 2 的 元 素 生成 一 个 三 维 的 带 阴影 的 曲面 ， 
其 中 阴影 模式 中 的 光源 的 方位 、 光 照 系数 为 默认 值 〔 见 下 面 )。 

回 surf(X,YZ): 以 矩阵 X、Y、Z 生成 的 一 个 三 维 的 带 阴影 的 
曲面 ， 其 中 阴影 模式 中 的 光源 的 方位 、 光 照 系数 为 默认 值 。 

回 surf(…,light)， 用 一 个 matlab 光照 对 象 (light object) 生成 
一 个 带 颜 色 、 带 光照 的 曲面 ， 这 与 用 默认 光照 模式 产生 的 效果 不 同 。 

回 surfl(…, "cdata): 改变 曲面 颜色 数据 〈color data)， 使 曲面 
成 为 可 反光 的 曲面 。 

加 surf(…,s): 指定 光源 与 曲面 之 间 的 方位 s， 其 中 8 为 一 个 
二 维 向 量 [azimuth，elevation]， 或 者 三 维 向 量 [sx，sy，sz]。 默 认 光 
源 方位 为 从 当前 视角 开始 ， 逆 时 针 45。 。 

加 surfl(X,YZ,slo: 指定 反射 常 系数 k， 其 中 k 为 一 个 定义 环 
境 光 〈ambient light) 系数 (0<=ka<=1)、 漫 反 射 (diffuse reflection ) 
系数 (0<=kb<=1)、 镜 面 反射 (specular reflection ) 系数 (0<=ks<=1) 





与 镜面 反射 亮度 (以 相 素 为 单位 ) 等 的 四 维 向 量 [ka, kd, ks, shine]， 
默认 值 为 k=[0.55 0.6 0.4 10]。 

回 h= surfl(...): 返回 一 个 曲面 图 形 句柄 向 量 h。 

【功能 介绍 】 画 带 光照 模式 的 三 维 曲面 图 。 该 函数 显示 一 个 带 
阴影 的 曲面 ， 结 合 了 周围 的 ， 散 射 的 和 镜面 反射 的 光照 模式 。 想 获 
得 较 平滑 的 颜色 过 渡 ， 要 使 用 有 线性 强度 变化 的 色 图 〈 如 gray、 
copper、bone、pink 等 )。 参 数 X、Y、Z 确定 的 点 定义 了 参数 曲面 
的 “里 史 和 “外 面 ”。 

【实例 6.56】 光照 模式 的 图 形 。 

>>[XiY] = meshgrid(-3:1/7/8:3) 2 

>>2 = Peaks (X,Y) 7 

>>Surfl(X,Y,2) 


>>shading interPpP 
>>colormapP(gray) 7 


得 到 的 图 形 如 图 6.60 所 示 。 





























图 6.60 ”光照 效果 图 
【实例 讲解 】 colormap(gray) 对 颜色 进行 了 处 理 。 


6.3.47 ”waterfall 函数 一 一 瀑布 图 


【语法 说 明 】 
加 ”waterfallCX,YZ): 用 所 给 参数 X、Y 与 Z 的 数据 画 一 “ 瀑 


布 ”效果 图 。 若 X 与 Y 都 是 向 量 ， 则 和 与 之 的 列 相对 应 ，Y 与 Z 
的 行 相对 应 ， 即 lengthCX)=Z 的 列 数 ， length(Y)=Z 的 行 数 。 参 数 X 
与 立定 义 了 xz 轴 与 ? 轴 ，Z 定义 了 z 轴 的 高 度 ，Z 同时 确定 了 颜色 ， 
所 以 颜色 能 恰当 地 反映 曲面 的 高 度 。 若 想 研究 数据 的 列 ， 可 以 输入 
waterfall(Z?) 或 waterfall(X YY*,Z))。 
回 ”waterfall(Z): 画 出 一 瀑布 图 ， 其 中 默认 地 有 : X=1:Z 的 行 
数 ，Y=1:Z 的 行 数 ， 且 Z 同时 确定 颜色 ， 所 以 颜色 能 恰当 地 反映 曲 
面 高 度 。 
站 waterfall(…,C): 用 比例 化 的 颜色 值 从 当前 色 图 中 获得 颜色 ， 
参量 C 决定 颜色 的 比例 ,为 此 ， 必 须 与 Z 同型 。 系统 使 用 一 线性 变 
换 ， 从 当前 色 图 中 获得 颜色 。 
回 h = waterfall(…): 返回 patch 图 形 对 象 的 句柄 h， 可 用 于 画 
出 图 形 。 
【功能 介绍 】 瀑布 图 。 
【实例 6.57】 绘制 洒 布 图 。 











得 到 的 结果 如 图 6.61 所 示 。 








图 6.61 瀑布 图 
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【实例 讲解 】 waterfallCX,YZ) 函 数 得 到 的 瀑布 图 如 图 6.61 所 示 。 


6.4 图 形 图 像 处 理 与 动画 制作 


在 一 般 情 况 下 ,MATLAB 能 够 绘制 比较 好 的 图 形 图 像 ,不 过 在 一 
些 特殊 的 场合 ,或 者 一 些 特殊 的 要 求 的 情况 下 ， 需 要 对 图 像 进行 处 理 。 
而 且 ， 利 用 MATLAB 的 一 些 函 数 可 以 很 容易 地 实现 动画 制作 功能 。 


6.4.1 view 函数 一 一 视点 处 理 


【语法 说 明 】 

加 view(az,eD)、view([azel]): 给 三 维 空间 图 形 设置 观察 点 的 方 
位 和 角 。 方 位 角 az 与 仰角 el 为 这 两 个 旋转 角度 : 做 一 通过 视点 与 = 
轴 的 平面 ， 与 效 平面 有 一 交 线 ， 该 交 线 与 ? 轴 的 反方 向 的 、 按 逆 时 
针 方向 〈 从 = 轴 的 方向 观察 ) 计算 的 、 单 位 为 度 的 夹 角 ， 就 是 观察 
点 的 方位 角 az。 

加 view([xyz]): 在 笛 卡 儿 坐 标 系 中 于 点 〈xy,z) 设置 视点 。 
注意 : 输入 参量 只 能 是 方 括号 的 向 量 形式 ,而 非 数 学 中 的 点 的 形式 。 

加 view(2): 设置 默认 的 二 维 形式 视点 。 其 中 az=0，el=90， 即 
从 =z 轴 上 方 观看 。 

加 view(3): 设置 默认 的 三 维 形 式 视点 。 其 中 az=-37.5，el=30。 

回 view(T): 根据 转换 矩阵 T 设置 视 点 。 其 中 T 为 4x4 阶 的 窍 
阵 ， 如 同 用 函数 viewmtx 生成 的 透视 转换 矩阵 一 样 。 

加 [az,el] = view: 返回 当前 的 方位 角 az 与 仰角 el。 

加 T=view: 返回 当前 的 4x4 阶 的 转换 矩阵 T。 

【功能 介绍 】 指定 立体 图 形 的 观察 点 。 用 户 可 以 用 方位 角 
(Cazimuth) 和 仰角 〈elevation) 一 起 ， 或 者 用 空间 中 的 一 点 来 确定 观 
察 点 的 位 置 。 

【实例 6.58】 生成 一 个 多 峰 函 数 ， 并 对 其 进行 视点 处 理 。 











>>Peaks7 
>>az = 30;el = 90:; 
>>View(az，el) 


处 理 结果 如 图 6.62 所 示 。 
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图 6.62 ”视点 处 理 
【实例 讲解 】 以 上 这 个 处 理 取 方 位 角 为 39"， 仰 角 为 90。。 


6.4.2 ”colormap 函数 一 一 获取 当前 色 图 


【语法 说 明 】 colormap(map):， 通过 矩阵 map 设置 色 图 。 若 矩阵 
map 中 的 元 素 不 在 [0 1] 区 间 之 内 ， 则 返回 一 个 错误 。MATLAB 支持 
的 色 图 如 下 。 

了 Cool: 青 蓝 和 洋红 的 色 度 。 

Bone: 带 一 点 蓝 色 的 灰 度 。 

Flag: 交替 为 红色 、 和 白色 、 蓝 色 和 黑色 。 
Jet: Hsy 的 一 种 变形 〈 以 兰 色 开 始 和 结束 )。 
Copper: 线性 铜 色 度 。 

Hsv: 色彩 饱和 值 〈 以 红色 开始 和 结束 )。 
Hot: 从 黑色 到 黄色 到 白色 。 

Gray: 线性 灰 度 。 


站 四 巴 马 马 马 已 
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Pink: 粉红 的 彩色 度 。 
Prim: 三 棱镜 。 交 替 为 红色 、 橘 黄色 、 黄 色 、 绿 色 和 天 蓝 色 。 
Lines: 线性 色 图 。 
White: 全 白色 图 。 
Colorcube: 增强 立方 色 图 。 
Autumn: 红色 黄色 阴影 色 图 。 
Spring: 洋红 黄色 阴影 色 图 。 
Summer: 绿色 黄色 阴影 色 图 。 
Winter: 兰 色 绿色 阴影 色 图 。 

【功能 介绍 】 设置 或 获取 当前 色 图 。 色 图 为 一 个 mx3 的 、 元 素 
在 0 一 1 之 间 的 实数 的 矩阵 ， 每 一 行为 定义 一 个 颜色 的 RGB 向 量 。 
色 图 矩阵 的 第 大 行 定 义 了 第 上 个 颜色 ， 其 中 map(dkc:)=[rdk) g(o bg] 
指定 了 组 成 该 颜色 中 红色 、 绿 色 、 兰 色 的 强度 。 

【实例 6.59】 制作 一 个 黄 绿色 的 球体 。 


>>[xvyv,z]=sphere(20): 
>>colormap (Summer) 7 
>> Surf(xvyvZ) 7 


生成 的 球体 如 图 6.63 所 示 。 
es 
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图 6.63 ”对 球体 设置 色 图 
【实例 讲解 】 colormap(Summen) 进 行 了 上 色 处 理 。 








【实例 6.60】 生成 64 种 颜色 的 hsv 色 图 的 球体 。 
>> [fx,y,Zz]=sphere(20) 7 

>> Colormap (cool (64) ) ; 

>> SUrfE(xrvyvZ)7 


得 到 的 图 形 如 图 6.64 所 示 。 
es 
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图 6.64 ”64 位 色 图 


>> [xyvz]=sphere(20); 
>> Colormap (cool1 (4) ) ; 
>> SUrf (x,YvrZ)7 


得 到 的 图 形 如 图 6.65 所 示 


ET] 




















图 6.65 ”4 位 色 图 
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【实例 讲解 】 通过 上 面 两 个 图 形 可 以 看 出 两 者 的 区 别 ，64 种 颜 
色色 图 的 图 形 过 渡 性 更 好 。 

6.4.3 brighten 函数 一 一 色 图 控制 函数 

【语法 说 明 】 

加 ”brighten(beta): 增 亮 或 变 暗 当 前 的 色 图 。 若 0<beta<1， 则 
增 亮色 图 ;， 若 -1<beta<0， 则 变 瞳 色 图 。 改 变 的 色 图 将 代替 原来 的 色 
图 ， 但 本 质 上 是 相同 的 颜色 只 是 颜色 的 亮度 不 同 。 

四 brighten(h,beta): 对 指定 的 句柄 对 象 h 中 的 子 对 象 进行 
操作 。 

加 newmap = brighten(beta): 该 函数 没有 改变 当前 图 形 的 亮度 ， 
而 是 返回 变化 后 的 色 图 给 newmap。 

回 newmap = brighten(cmap,beta):; 该 函数 没有 改变 指定 色 图 
cmap 的 亮度 ， 而 是 返回 变化 后 的 色 图 给 newmap。 

【语法 说 明 】 增 亮 或 变 暗 色 图 。 


6.4.4 colorbar 函数 一 一 显示 颜色 条 


【语法 说 明 】 

加 colorbar: 更 新 最 近 生成 的 颜色 条 ， 或 若 当前 坐标 轴 没 有 一 
颜色 条 ， 则 在 右边 显示 一 垂直 的 颜色 条 。 

辐 colorbar(vert): 增加 一 垂直 的 颜色 条 到 当前 的 坐标 轴 。 

加 ”colorbar(horiz): 增加 一 水 平 的 颜色 条 到 当前 的 坐标 轴 。 

加 colorbar(h): 用 坐标 轴 h 来 生成 一 颜色 条 。 若 坐标 轴 的 宽度 
大 于 高 度 ， 则 颜色 条 是 水 平 放置 的 。 

加 h = colorbar(…): 返回 一 颜色 条 句柄 h， 该 句柄 是 一 坐标 轴 
对 象 。 

加 ”colorbar(…,peer:,axes_handle): 生成 一 与 坐标 轴 axes-handle 
有 关 的 颜色 条 ， 代 蔡 当 前 的 坐标 轴 。 

【功能 介绍 】 显示 能 指定 颜色 刻度 的 颜色 条 ， 且 调整 当前 坐标 


























轴 ， 以 适应 当前 的 颜色 条 。 
【实例 6.61】 在 球体 图 形 中 显示 颜色 刻度 条 。 
>> [xyyrz]=sphere(20)7 
>> .SUEE (X7Y7ZF 7 
>> colorbar('vert7) s# 加 垂直 颜色 条 
>> colorbar ('horiz') ，% 加 水 平 颜色 条 
得 到 的 结果 如 图 6.66 所 示 。 
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图 6.66 ”添加 刻度 条 
【实例 讲解 】 在 球体 图 形 中 添加 了 垂直 刻度 条 和 水 平 刻 度 条 。 





【语法 说 明 】 

回 cmap = contrast(X): 返回 一 灰 度 色 图 ， 该 色 图 与 当前 色 图 
有 相同 的 维 数 。 参 量 cmap 为 生成 的 灰 度 色 图 。 

回 cmap = contrast(X,m): 返回 维 数 为 mx3 的 灰 度 色 图 cmap。 

【功能 介绍 】 提高 灰 度 色 图 的 对 比 度 。 该 函数 可 以 增强 图 像 的 
对 比 度 。 

【实例 6.62】 sphere 用 来 绘制 球形 图 ，surf 函数 用 来 进行 平 
处 理 和 上 色 ，colorbar(vert) 中 的 参数 指明 绘制 哪 种 类 型 的 颜色 条 ， 
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vert 用 来 加 垂直 的 ，"horiz 用 来 加 水 平 的 颜色 条 。 
>>1oad CcLOwnz 
>>cmap = Contrast (X) 
>>image (X) 7 
>>colormap (CmapP) 7 


6.4.6 rgbplot 函数 一 一 画 出 色 图 


【语法 说 明 】 rgbplot(cmap): 画 出 维 数 为 mx3 的 色 图 矩阵 cmap 
的 每 一 列 ， 和 矩阵 的 第 一 列 为 红色 强度 ， 第 二 列 为 绿色 强度 ， 第 三 列 
为 蓝 色 强度 。 

【功能 介绍 】 画 出 色 图 。 

【实例 6.63】 画 出 载 入 图 形 的 色 图 矩阵 。 

>> load clowni % 加 载 图 形 

>> cmap = contrast (X) 工 

>> rgbplot(cmap) 

得 到 的 色 图 矩阵 如 图 6.67 所 示 。 














图 6.67 色 图 矩阵 


【实例 讲解 】 clown 是 MATLAB 自 带 的 数据 矩阵 。 在 使 用 之 
前 ， 用 户 需 要 首先 加 载 。 














6.4.7 shading 函数 一 一 设置 颜色 色调 


【语法 说 明 】 

回 shading flat: 使 网 格 图 上 的 每 一 线段 与 每 一 小 面 有 一 相同 
颜色 ， 该 颜色 由 线段 末端 的 端点 颜色 确定 ; 或 由 小 面 的 、 有 小 型 的 
下 标 或 索引 的 4 个 角 的 颜色 确定 。 

回 ”shading 包 ceted: 带 重 登 的 黑色 网 格 线 的 平面 色调 模式 。 这 
是 默认 的 色调 模式 。 

加 ”shading interp: 在 每 一 线段 与 曲面 上 显示 不 同 的 颜色 ， 该 
颜色 为 通过 在 每 一 线段 两 边 的 ， 或 者 为 不 同 小 曲面 之 间 的 色 图 的 索 
引 或 真 颜 色 进行 内 插值 得 到 的 颜色 。 

【功能 介绍 】 设置 颜色 色调 属性 。 该 函数 控制 曲面 与 补 片 等 的 
图 形 对 象 的 颜色 色调 。 函 数 shading 设置 恰当 的 属性 值 ， 取 决 于 曲 
面 或 补 片 对 象 是 表现 网 格 图 或 实 曲面 。 

【实例 6.64】〗 没有 经 过 着 色 处 理 和 经 过 平滑 处 理 的 比较 。 

>>sPphere(20) 

>>axis square 

>>shading flat 

>>title(! 平 滑 处 理 ') 

得 到 的 图 形 如 图 6.68 和 图 6.69 所 示 。 
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6.68 ”未 进行 平滑 处 理 图 





图 6.69 设置 平滑 色调 


【实例 讲解 】 从 上 面 两 个 图 形 的 比较 可 以 看 出 ， 经 过 平滑 色调 


后 的 图 形 更 加 美观 。 
【实例 6.65】 3 种 不 同 着 色 效果 图 的 演示 。 
rs ro 





得 到 的 结果 如 
【实例 讲解 】 从 理论 上 讲 ， 着 色 不 同 是 由 于 图 形 的 计算 密度 
不 同 。 





图 6.70 三 种 着 色 效果 图 比较 


6.4.8 hidden 函数 一 一 隐 含 线条 的 显示 


【语法 说 明 】 
回 hidden on: 对 当前 图 形 打开 隐 含 线条 的 显示 状态 ， 使 网 格 


图 后 面 的 线条 被 前 面 的 线条 遮 住 。 设 置 曲面 图 形 对 象 的 属性 
FaceColor 为 坐标 轴 背 景 颜色 。 这 是 系统 的 默认 操作 。 

_ 回 hidden off， 对 当前 图 形 关闭 隐 含 线条 的 显示 。 

回 hidden， 在 两 种 状态 on 与 of 之 间 切 换 。 

【功能 介绍 】 在 一 网 格 图 中 显示 隐 含 线条 。 隐 含 线条 的 显示 ， 
实际 上 是 显示 那些 从 观察 角度 观看 没有 被 其 他 物体 遗 住 的 线条 。 
[实例 6. 示 等 高 线 中 的 水 平面 网 格 。 






。 得 到 的 图 形 如 图 6.71 所 示 。 
【实例 讲解 】 hidden o 任 关闭 隐 含 线条 的 显示 。 





图 6.71 隐 含 线条 的 显示 


6.4.9 light 函数 一 光照 处 理 


【语法 说 明 】 light(Color, 选 项 1,Style', 选 项 2,Position, 选 项 3)。 
【功能 介绍 】 对 所 画 的 图 形 进行 光照 处 理 。 
【实例 6.67】 不 同 光照 处 理 的 比较 。 





-1436 TIRTL 人 月 B 覃 数 名 可 描  - 
得 到 的 图 形 如 图 6.72 所 示 。 








6.72 不同 光照 处 理 的 比较 


【实例 讲解 】 在 这 个 例子 中 出 现 的 函数 在 上 面 都 已 经 讲解 过 ， 
不 再 歼 述 。 


6.4.10 图 像 的 压 绾 和 解压 


【实例 6.68】 通过 M 文件 建立 用 户 自 定义 界面 ， 实 现 图 像 的 
压 纪 和 解压 功能 。 
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"string'y 7 图 像 压 缩 - . 
"Position'y [30 100 50 20]，..- 
"callback'v[..- 
天 全 主轴 
+IT=imread(' cameraman.tif' 7) ，- 
1I2=im2double(I) ;vv .. 
Timshow(I2) "])7 
b2=uicontrol('Parent',ho0,.…- 
units'， points'y 
rtagty b277... 
"backgroundcolor' [0.75 0.75 0.75]，.，::. 
1style'r pushbutton'，..-. 
"strzing'v 图像 解 压 '. 
"position'v [100 100 50 20]，..: 
"callback'5)[..: 
下 要 全 泪 全 
IIT=imread(' cameraman.tif'')yv vv ... 
'I=im2double(I) 7 
"T=dctmtx(8) 7 
"B=blkproc(I， [8 8] 7 P1xxxP2vTT' ) vv ， 
1masks=[T IT Ta 0203900320272 
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"1 0000057， 
"10000002， vv 
"10000000:，v 
"00000000;i， 
"000000007，.， 
"000000007 
"00000000]7v 





+"B2=blkproc(B, [8 8]，'7P1.x*xx' 7ymask)zrv... 
1 工 2wblXpzocfB27 82 于 克 和 开 二 其 丰 有 2 7 2 
"imshow(I2) 7]) 2 
b3=uicontrol('parent' ho ..-. 

unitsirpointas47 .5 

七 外 可 让 3 aete 

"backgroundcolor' [0.75 0.75 0.75]7 52. 

"style', Pushbutton'，.…- 

"string!，' 线 条 解析 '，. . 

1" Position' [170 100 50 20]，..: 

callback'y[.。-。 
"clav 7 。 
'I=imread(''cameraman.tif'')irir... 





6.73 ”图像 的 压缩 和 解压 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 自行 检测 上 面 的 程序 结果 。 


6.4.11 图 形 的 裁剪 处 理 


【实例 6.69】 绘制 三 维 曲面 图 ， 并 进行 插值 着 色 处 理 ， 裁 掉 图 
中 x 和 y 都 小 于 0 的 部 分 。 





第 人 章 “绘图 与 图 形 处 理 439 | 








图 6.74 ”剪裁 效果 


【实例 讲解 】 pause 为 暂停 命令 。 为 了 显示 效果 ， 第 一 个 曲面 
绘制 完成 后 暂停 ， 而 后 显示 裁剪 后 的 曲面 。 


6.4.12 hidden 函数 一 一 图 像 的 消 隐 处 理 


【语法 说 明 】 
加 ”hidden off， 对 图 像 取消 做 消 隐 处 理 。 
回 hidden on， 对 图 像 做 消 隐 处 理 。 
【功能 介绍 】 对 图 像 做 消 隐 处 理 。 

【实例 6.70】 ne 











mesh(Zz) 7 
title(' 消 隐 前 的 网 图 ') 
hidden off 

subplot (2,1,2) 
mesh(z)7 
title(" 消 隐 后 的 网 图 ") 


hidden on 


colormap([0 0 1]) 
最 后 的 图 形 结果 如 图 6.75 所 示 。 














图 6.75 图 形 的 消 隐 处 理 


【实例 讲解 】 上 面 的 为 消 隐 前 的 网 格 图 ， 下 面 的 一 幅 图 为 消 隐 
后 的 网 格 图 。 


6.4.13 imread 和 imwrite 函数 一 一 读 入 读 出 图 像 文件 


【语法 说 明 】 
加 [xcmap]=imread('filename): 将 图 像 文件 读 入 MATLAB 工作 























空间 ，MATLAB 支持 多 种 图 像 文 件 格式 ， 如 .bmp、:jjpg、:jpeg、.tf 等 。 
器”[xcmap]=imwrite(filename): 将 图 像 数据 和 色 图 数据 一 起 





写 入 一 定格 式 的 图 像 文件 ，MATLAB 支持 多 种 图 像 文件 格式 ， 


如 .bmp、.jpg、:.jpeg、.tf 等 。 

【功能 介绍 】 读 入 或 读 出 图 像 文 件 。 

【实例 6.71】 读 入 风景 图 片 文件 “134:jpg”， 并 显示 该 图 片 。 
>> [xcmap]=imread('134.jpg") 7 

>> image (x) 


>> [xcmap]=imwrite('cream.bmP') > 


得 到 的 结果 如 图 6.76 所 示 。 


esiaaaaiaaaaan 
ET 
| 要 局 硬 | 卫 | 全 六 中 司 | 半 [加 直 口 














图 6.76 ” 读 入 图 像 文 件 
【实例 讲解 】 读 入 的 图 片 将 该 文件 写 入 “cream.bmp” 文 件 中 。 
6.4.14 image 和 imagesc 函数 一 一 显示 图 像 文件 
【语法 说 明 】 
加 image(x): x 为 图 像 的 数据 阵 。 


回 imagesc(x): x 为 图 像 的 数据 阵 。 
【功能 介绍 】 这 两 个 函数 用 于 图 像 显 示 。 为 了 保证 图 像 的 显示 





效果 ， 一 般 还 应 使 用 colormap 函数 设置 图 像 色 图 。 





【实例 6.72】 有 一 图 像 文件 134.jpg， 在 图 形 窗 口 取消 坐标 轴 
后 显示 该 图 像 。 
[xy cmap]= jpg0; s% 读 取 图 像 的 数据 阵 
image (X) ; 
colormap (cmap) 
axis image off S 保 持 宽 高 比 并 取消 坐标 轴 
得 到 的 图 像 如 图 6.77 所 示 。 


0 
SC 汪汪 Te 
ITILEIPT | 














图 6.77 ”取消 坐标 轴 后 的 图 像 显示 

【实例 讲解 】 axis image o 他 进行 了 取消 坐标 轴 的 操作 。 
6.4.15 ”动画 制作 函数 

如 果 将 MATLAB 产生 的 多 幅 图 形 保存 起 来 ， 并 利用 系统 提供 


的 函数 进行 播放 ， 就 可 产生 动画 效果 。 系 统 所 提供 的 动画 
有 getframe、moviein 和 movie。 
【语法 说 明 】 m=getframe。 


和 色 图 阵 


ji 功能 函数 





【功能 介绍 】 可 将 当前 图 形 窗口 作为 一 个 画面 取 下 并 








将 每 一 帧 画面 信息 数据 截取 下 来 整理 成 列 向 量 。 该 函数 
的 点 阵 信息 ， 图 形 窗口 的 大 小 对 数据 向 量 的 大 小 影响 较 
越 大 ， 所 需 存储 容量 越 大 。 而 图 形 的 复杂 性 对 数据 容量 
直接 的 关系 。 











保存 , 它 
截取 图 形 
大 ， 窗 
要 求 没 有 
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【语法 说 明 】 m=movieinCn)。 
【功能 介绍 】 用 来 建立 一 个 足够 大 的 半 列 的 矩阵 阁 ， 用 来 保存 
慰 幅 画面 的 数据 ， 以 备 播放 。 


【实例 6.73】 播放 一 个 不 断 变 化 的 眼球 程序 段 。 
mrmoviein (20) 7 S% 建 立 一 个 20 生生 仙 的 失 下 和 








图 6.78 ”抓拍 到 的 动画 过 程 


【实例 讲解 】 建议 用 户 实际 在 MATLAB 中 运行 上 面 的 函数 ， 
查看 绘制 过 程 。 


6.5 图形 句柄 函数 


图 形 句柄 的 操作 函数 对 灵活 地 运用 图 形 创造 了 很 大 的 空间 ， 利 


用 句柄 的 形式 创建 图 形 图 像 和 绘制 线条 、 面 等 极为 方便 。 下 面 的 小 
节 将 要 对 图 形 句柄 命令 进行 讲解 。 


6.5.1 figure 函数 一 一 创建 一 个 新 的 图 形 对 象 


【语法 说 明 】 

加 figure: 用 默认 的 属性 值 创 建 一 个 新 的 图 形 对 象 。 

加 figure(PropertyName',PropertyValue, …) : 对 指定 的 属性 
PropertyName 用 指定 的 属性 值 PropertyValue 〈 属 性 名 与 属性 值 成 对 出 
现 ) 创建 一 个 新 的 图 形 窗 口 ， 对 于 那些 没有 指定 的 属性 ， 则 用 默认 值 。 

加 figure(hb): 若 h 为 一 个 已 经 存在 的 图 形 的 句柄 ， 则 figure(h) 
使 由 h 标记 的 图 形成 为 当前 图 形 ， 使 它 可 见 ， 且 在 屏幕 上 把 它 显 示 
到 所 有 图 形 之 前 ， 当 前 图 形 为 图 像 输出 的 地 方 。 

【功能 介绍 】 创建 一 个 新 的 图 形 对 象 。 图 形 对 象 为 在 屏幕 上 单 
独 的 窗口 ， 在 窗口 中 可 以 输出 图 形 。 

【实例 6.74】 建立 一 个 新 的 图 形 窗口 。 

E 





6.79 ”基本 图 形 创建 


【实例 讲解 】 通过 这 个 简短 的 函数 得 到 的 就 是 一 个 基本 的 图 形 
窗口 ， 可 以 在 这 个 基础 上 对 图 形 进行 绘制 等 操作 。 


6.5.2 line 函数 一 一 创建 线条 


【语法 说 明 】 

加 line(X,Y): 在 当前 的 坐标 轴 中 画 出 由 向 量 X 和 Y 定义 
的 线条 。 若 X 与 立 为 同型 的 矩阵 ， 则 对 于 X、Y 的 每 一 列 画 出 
一 线条 。 

回 line(X,YZ): 在 三 维 空间 中 画 出 由 X、Y、Z 定义 的 线条 。 

加 lineCX,YZ,PropertyName',PropertyValue,…): 画 出 由 参数 X、 
Y、Z 确定 的 线条 ， 其 中 对 指定 属性 PropertyName 设置 为 
PropertyValue， 其 他 没有 指定 属性 用 默认 值 。 

四 line(PropertyName',PropertyValue…): 对 属性 用 相应 的 输入 
参数 来 设置 而 画 出 线条 。 这 是 函数 line 的 低级 使 用 形式 ， 此 时 不 接 
受 矩 阵 参数 。 除 了 该 情形 ， 其 他 形式 都 接受 矩阵 参数 。 

加 h=line(…): 返回 每 一 条 线 的 线 对 象 对 应 的 句柄 向 量 。 

【功能 介绍 】 生成 线 对 象 。 函 数 line 在 当前 坐标 轴 中 生成 一 个 
线 对 象 ， 可 以 指定 线 的 颜色 、 宽 度 、 类 型 和 标记 符号 等 其 他 特性 。 
其 中 属性 值 和 属性 名 称 的 对 照 表 如 表 6.1 所 示 。 








表 6.1 线 的 属性 名 称 与 属性 值 对 照 表 
人 有 
定义 对 象 的 数据 
| 定义 线条 的 x 轴 坐 标 有效 值 : 向 量 或 矩阵 

参量 | 对 认 值 ，[o 
| 定义 线条 的 》 轴 坐标 有效 值 ; 向 量 或 矩阵 
参量 默认 值 ，[0 1] 


| 定 文 线条 的 = 辆 公 标 | 有效 值 ， 向 量 或 氏 阵 
| 参量 | 默认 值 : [0 1] 





446 了 TnRTLNB 数 速 查 下 















































人 
Lineseyle | 定义 线条 的 类型 0 2 as 
| 定义 线条 的 宽度 《以 | 有 效 值 ;一 标 最 
LineWidth 确 为 单位 ) | 只 认 信 ， .05 下 
Marker | 定义 标记 数据 点 的 标 | 有 效 值 : 13 种 类 型 之 一 
三 记 符号 Se | 默认 值 ; none 
有 效 值 : auto 、none 、 
MarkerEdgeColor 和 和 疙 全 交 填 ColorSpec 四 
Rs 默认 值 : auto 
Ce 关头 这 多 标记 的 填 
MarkerSize 定义 标记 大 小 有 效 值 ， 标 量 ( 磅 ) 
se 默认 值 : 6 ( 磅 ) 
_ 控 制 线条 的 显示 an 
5 坐标 轴 和 矩形 区 域 是 否 | 有 效 值 : on、off 
1 
臣 可 剪辑 默认 值 ; on 
定义 显示 与 擦 除 线条 有 效 值 ， 本 none、 
EraseMode | 的 方法 (对 于 动画 显 | Xor、background 
加 下 二 | | 默认 值 : normal 
En | 当 引 条 才 和 中 时 ， 是 | 有 效 值 ， on、off 
SelectionHighlight | 
| 突出 显示 
人 | | 默认 值 ， on 
Js 有 效 值 : ， om、 of 
Visible | 定义 线条 是 否 可 见 
| | 默认 值 : on 
Color 证 广 项 有 效 值 : Colorspec 
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续 表 
对 象 访问 的 控制 
上 让 _ 二 加 
| 有 效 值 ， 作 、callback 
Handlevisibility | 和 人 
2 定义 线条 能 否 成 为 当 
HitTest 前 对 象 
关于 线条 的 一 般 信 息 
Children | 线条 没有 子 对 象 有 效 值 : [] 《 空 矩阵 ) 
线条 对 象 的 父 对象 为 
Parent 坐标 轴 对 旬 有 效 值 : 坐标 轴 句 柄 
是 否 显示 线条 的 “ 选 | 有 效 值 ; on、off 
Selected 中 ”状态 WA 
WA 有 效 值 : 任 一 字符 串 
四 用 广 定 叉 的 村 每 。。 | 默认 值 ，。( 空 字符 中 
图 形 对 象 的 类 型 〈 只 
2 读 类 型 ) 有 效 值 ， "nine 
-一 一 一 ES 
站 有 效 值 : 任 一 矩阵 
上 用 下 广 的 区 查 | 默认 值 ，[] 《 空 答 阵 ) 
加 衣 可 和 有 关 的 风 人 
| 定义 如 何 处 理 回调 中 | “有效 值 ; cancel、queue 
BusyAction | 断 程序 默认 全 : que 
| 当 在 线条 上 按 下 上 标 有 效 值 ; 字符 串 
ButtonDownFcn 时 ， 定 义 一 回调 程序 | 对 宇和 (和 字符 时) 
CreateFcn 当 生成 线条 时 ， 定义 | | | 有 效 信 字符 串 


一 回调 程序 | 默认 值 : ， ，( 空 字符 串 ) 














当 删 除 线条 时 ， 定 义 : 
一 回调 程序 默认 值 : ''( 空 字符 串 ) 


DeleteFcn 








句柄 
【实例 6.75】 生成 函数 y= exsinCo) 的 夯 线 ， 再 画 一 条 线条 和 
颜色 都 稍 作 处 理 的 这 一 函数 


Si 全 忆 工 
得 到 的 结果 如 图 6.80 所 示 。 


定义 回调 程序 是 否 可 | 有 效 值 : on、off 
和 中 断 默认 值 ，on 〈 可 中 断 ) 
UIContextMenu 定义 与 线条 相关 的 菜单 有 效 值 : UIContextMenu 的 

















图 6.80 ”线条 绘制 
【实例 讲解 】 线条 的 LineWidth 属性 为 4，Color 属性 由 向 量 
[.8 .8 .8] 确 定 。 
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【实例 6.76】 用 line 和 记 国 机 村 








>>line(rand(4y2)，rand(4y 2) zand(4， 
得 到 的 结果 如 图 6.81 所 示 。 








图 6.81 ”随机 直线 图 
【实例 讲解 】 读者 可 以 重新 运行 上 面 的 函数 ， 查 看 新 的 图 形 。 
6.5.3 surface 函数 一 一 生成 面 


【语法 说 明 】 

加 surface(Z): 画 出 由 矩阵 Z 确 定 的 曲面 ， 其 中 Z 为 定义 在 一 
几何 矩形 区 域 上 的 单 值 函 数 。 

回 ”surface(Z,C): 画 出 颜色 由 C 指定 的 、 面 由 乙 指 定 的 空间 曲面 。 

加 surface(X,YZ): 曲面 由 参数 X、Y、Z 确定 ,颜色 参数 C=Z， 
因此 颜色 能 恰当 地 反映 曲面 的 高 度 。 

加 surface(X,YZ,C): 曲面 由 参数 X、Y、Z 确定 ， 颜 色 由 参数 
C 确定 。 

加 surface(x,y,Z): 参数 x 与 y 为 向 量 ， 若 [mn]=size(z)， 则 要 





求 lengthCoO)=n，length(y)=m， 面 上 的 点 由 (xG)yG),zGj) 确 定 。 





加 surface(x,yZ,C): 曲面 确定 如 上 人 情形， 颜色 由 参数 C 确定 。 
回 surface(…"PropertyName',PropertyValue,…): 对 指定 的 曲面 

属性 PropertyName 指定 为 PropertyValue， 对 曲面 进行 细微 控制 。 
【功能 介绍 】 生成 面 对 象 。 














下 
【实例 6.77】 画 出 和 矩 阵 z=|4 7 9| 确 定 的 曲面 。 
438 








>> Zr[l.2.374-7 9;4 .3.8] 
z = 


工 2 3 
4 了 9 
4 没 8 


>> Surface(z) 

>> Colorbar('vert') 

得 到 的 结果 如 图 6.82 所 示 。 
本 FRRTTrrrrrmroorreremmmmmc 回 
TRY TO > 
口 态 目 而 | 9 用 信 六 瑟 | 惠 ] 0 局 壮 口 
[ 








图 6.82 由 矩阵 确定 曲 面 人 

【实例 讲解 】 图 6.82 所 示 为 由 和 拢 阵 z 确定 的 曲面 ， 在 不 同 的 
区 域 上 颜色 的 不 同 代表 各 个 区 域 的 数值 不 同 ， 通 过 其 右 侧 的 刻度 条 
可 以 得 到 每 个 区 域 的 数值 参量 。 





第 7 莹 MATLAB 
程序 设计 





为 了 灵活 地 运用 MATLAB 解决 实际 问题 ， 充 分 调动 MATLAB 
的 科学 资源 ， 更 深入 地 学 习 和 利用 这 一 仿真 软件 ， 有 必要 对 
MATLAB 程序 设计 进行 学 习 。MATLAB 不 仅 是 一 个 功能 强大 的 工具 
软件 ， 更 是 一 种 高 效 的 编程 语言 。MATLAB 软件 环境 包括 了 
MATLAB 语言 的 编程 环境 , M 文件 则 是 用 MATLAB 语言 编写 的 程序 
代码 文件 。 


7.1_ MATLAB 程序 入 门 简介 


在 这 一 节 中 , 将 要 通过 几 个 例子 来 介绍 MATLAB 程序 的 编写 、 
调试 和 运行 情况 。 通 过 最 基本 的 操作 介绍 MATLAB 程序 ， 为 后 面 
的 学 习 呐 定 基础 。 


7.1.1 MATLAB 文本 编辑 器 


M 文件 是 一 个 文本 文件 ， 它 可 以 用 任何 编辑 程序 来 建立 和 编 
辑 ， 而 一 般 常用 且 最 为 方便 的 是 使 用 MATLAB 提供 的 文本 编辑 器 。 


MATLAB 文本 编辑 器 是 用 来 编写 MATLAB 程序 的 环境 ， 如 图 7.1 
所 示 。 在 这 个 环境 下 可 以 随时 修改 和 运行 程序 。 











图 7.1 MATLAB EditorDebugger 窗口 


为 建立 新 的 M 文件 ,启动 MATLAB 文本 编辑 器 有 以 下 3 种 方法 。 

回 菜单 操作 。 在 MATLAB 主 窗口 中 选择 “File”| “New” | 
“Mrfile” 命 令 ， 屏 幕 上 将 出 现 MATLAB 文本 编辑 器 窗口 。 

回 ”命令 操作 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 命令 edit， 启 动 
MATILAB 文本 编辑 器 后 ， 输 入 M 文件 的 内 容 并 存盘 。 

回 ”命令 按钮 操作 。 单 击 MATLAB 主 窗 口 工具 栏 上 的 New 
M-File 命令 按钮 ， 启 动 MATLAB 文本 编辑 器 后 ， 输 入 M 文件 的 内 
容 并 存盘 。 

打开 已 有 的 M 文件 ， 也 有 3 种 方法 。 

回 菜单 操作 。 选 择 MATLAB 主 窗口 的 “File” | “Open” 命 
令 , 则 屏幕 出 现 Open 对 话 框 ， 在 Open 对 话 框 中 选中 所 需 打开 的 M 
文件 .在 文档 窗口 可 以 对 打开 的 M 文件 进行 编辑 修改 , 编辑 完成 后 ， 
将 M 文件 存盘 。 

回 ”命令 操作 。 在 MATLAB 命令 窗口 输入 命令 :edit 文件 名 ， 
则 打开 指定 的 M 文件 。 

加 ”命令 按钮 操作 。 选 择 MATLAB 主 窗口 工具 栏 上 的 “Open 
File” 命 令 按钮 ， 再 从 弹出 的 对 话 框 中 选择 所 需 打 开 的 M 文件 。 





在 空白 区 域 中 可 以 编写 自己 的 MATLAB 程序 ， 在 这 个 编辑 窗 
口 有 需要 的 基本 命令 。 如 果 要 保存 这 个 文件 , 选择 “File "| “SaveAs” 
命令 ， 如 图 7.2 所 示 。 











图 7.2 M 文件 的 保存 


如 果 要 运行 编辑 好 的 M 程序 文件 ， 那 么 选择 工具 栏 中 的 
“Debug”|“Run” 命 令 ， 如 图 7.3 所 示 。 


CT RS 
口 区 量 | 六 旺 辐 避让 omrrler sm pneroc 








图 7.3 ”M 文件 的 运行 


7.1.2 利用 文本 编辑 器 编写 M 文件 
【实例 7.1】 通过 M 脚本 文件 , 画 出 下 列 分 段 函数 所 表示 的 曲面 。 


454__fmRTL 月 人 函数 速 查 手 由 


0.5457e-075e2-3 75xj2-1.5 为 十 冯 > 1 
PO0 如 )=10.7575e -6 -1< 国 + 总 芭 1 
0.5457e-075e2-3 TSx2+1.5 六 十 为 | 


(1) 单 击 MATLAB 指令 窗口 工具 条 上 的 New File 图 标 回 ， 就 
可 打开 MATLAB 文件 编辑 调试 器 MATLAB EditorDebugger。 其 窗 
口 名 为 untitled。 用 户 即 可 在 空白 窗口 中 编写 程序 。 

〈2) 输入 如 下 一 段 程序 : 

a=27b=2; 条 <2> 

clfy 

x=-a:0.2:a;y=-b:0.2:b; 

for i=1l:length(y) 

for j=1:1ength (x) 
E x(Jj)+Yy(i)>1I 
2z (ij)=0.5457*exp(-0.75*y(i)^2-3.75xx(j) ^2- 
1 ;5*x()) 7 
elseif x(j)+y(i)<=-1 
(1 了 )=-0.5457*exp(-0.75wy() 闪 2-3875xxX(]) 人 3 





1 :5*X (3) 7 
else 2z (ij)=0.7575*exp(-y(i)^2-6.xx(j)^2) ， 
end 
end 

end 

axis([-arar-brbyrmin (min(z) ) ,max (max(z))]) 7， 

colormap (flipud(winter)) 7SDFE(x, yzZ) 7; 

《3) 单 击 编辑 调试 器 工具 条 图 标量 ， 在 弹出 的 “保存 为 ”对 话 
框 中 ， 选 择 “ 保 存 文件 夹 %” 键入 新 编 文件 名 5 如 L91m)， 单 击 【 保 
存 】 按 钮 ， 就 完成 了 文件 保存 。 

44) 运行 文件 。 使 L91m 所 在 目录 成 为 当前 目录 ， 或 让 该 目录 
处 在 MATLAB 的 搜索 路 径 上 。 然后 运行 指令 “L91”， 便 可 得 到 如 
图 7.4 所 示 图 形 。 

【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ， 直接 运行 M 文件 名 称 就 
可 以 得 到 结果 。 
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图 7.4 运行 L91.m 得 到 的 图 形 


【实例 7.2】 建立 一 个 绘制 不 同 函数 曲线 的 用 户 界面 。 
首先 建立 命令 文件 ， 程 序 代码 如 下 : 
h0=figure('toolbar'y 'nonP1y... % 图 形 界面 的 建立 
"position'v [198 56 408 468]，. 
"name' "实例 017) ， 
hl=axes('parent'vho,..-. g% 坐 标 轴 设置 
"position'v [0.29 0.45 0.7 0.5]，... 
'visible'v on') 7 














f=uicontrol('parent'vho,... % 框 架 界面 
"style'y 'frame'，..- 并 
"Position'y [5 50 90 400])7 
pl=uicontrol('parent'yho, ... &% 建 立 按钮 控件 


"sty1le'，'Pushbutton'，. 

"Position'y [150 100 60 40]，. 

'sttzing'v 7 绘图, 

“callback'"，[.，,- 
1m=str2num(get (el,''sString'" ))2r77。。 
'n=str2num (get (e2, ' "string'"'))zvr0v 
"ra=get (Il value'' 77 
"x=m:0.1:n7 
1 as==1 1 ve 
tb 于 OO 七 式 区 二 天 《基本 2 5 生 
end yn: 
1 a==27 1 
"plot (xcos (x))，，..， 
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通过 上 面 的 程序 代码 得 到 的 图 形 界 面 如 图 7.5 所 示 。 





图 7.5 图 形 界 面 设计 代码 


1458 fnIRTL 人 用时 画 数 过 查 开 


【实例 讲解 】 figure 函数 用 来 建立 图 形 界 面 ，uicontrol 用 来 建 
立 界面 上 的 各 种 各 样 的 控件 。 

















7.2 MATLAB 控制 流 


计算 机 编程 语言 提供 许多 功能 ， 它 使 用 户 根据 决策 结构 控制 命 
令 执 行 流程 。 如 果 以 前 已 经 使 用 过 这 些 功 能 ， 对 此 就 会 很 熟悉 。 控 
制 流 非常 重要 ,因为 它 使 过 去 的 计算 影响 将 来 的 运算 。MATLAB 提 
供 3 种 决策 或 控制 流 结构 , 它们 是 For 循 环 `While 循环 和 IfEElse-End 
结构 。 这 些 结构 经 常 包 含 大 量 的 MATLAB 命令 ， 所 以 经 常 出 现在 
M 文件 中 ， 而 不 是 直接 加 在 MATLAB 命令 行 


7.2.1 input 函数 一 一 数据 的 输入 


【语法 说 明 】 从 键盘 输入 数据 ， 则 可 以 使 用 input 函数 来 进行 ， 

R=input (提示 信息 ,选项 ) 

【功能 介绍 】 其 中 提示 信息 为 一 个 字符 串 ， 用 于 提示 用 户 输入 
什么 样 的 数据 。 如 果 在 input 函数 调用 时 采用 “s” 选 项 ， 则 人 允许 用 
户 输入 一 个 字符 串 。 

【实例 7.3】 求 一 元 二 次 方程 oz +bx+c=0 的 根 。 

a=input('a=2?1) 7 

b=input("b=?2)7 

C=input('c=27) 7 

qd=bxb-4xaxci 

x=[(-b+sqrt(d))/(2x*a)y，(-b-sqrt(d))/(2*a)] 

【实例 讲解 〗】 将 该 程序 以 abcm 文件 存盘 ， 然 后 运行 bcm 文件 。 

【实例 7.4】 输入 一 个 字符 ， 若 为 大 写字 母 ， 则 输出 其 后 继 字 
符 ， 若 为 小 写字 母 ， 则 输出 其 前 导 字 符 ， 若 为 其 他 字符 则 原样 输出 。 
新 建 一 个 M 文件 ， 如 下 : 
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c=input("' vs1)7 
f c>=TR' & c<=12) 
disp (setstr(abs(c)+1)) 7 
else if c>='a'g cC<=1Z1 
disp (setstr(abs(c)-1))7 
else 
Qispt(c) 7 
end 


【实例 讲解 】 disp 为 输出 函数 ， 会 在 后 面 的 小 节 中 讲解 ， 
7.2.2 disp 函数 一 一 数据 的 输出 


【语法 说 明 】 MATLAB 提供 的 命令 窗口 输出 函数 主要 有 disp 
函数 ， 其 调用 格式 为 : 

disp (输出 项 ) 

【功能 介绍 】 其 中 输出 项 既 可 以 为 字符 串 ， 也 可 以 为 矩阵 。 

【实例 7.5】 输入 x,，? 的 值 ， 并 将 它们 的 值 互 换 后 输出 。 


>> x=input('"Input x Please-')7 

Input x Please.4 %4 为 键盘 输入 的 值 
>> Y=input('"Input yY Please.') 

Input Y Please.6 %6 为 键盘 输入 的 值 
>> Z=X7 

>> x=Y; 

>> Y=Z; 


>> disp(x)7 
>> disp(y) 7 
4 
【实例 讲解 】 分 别 输入 x，?y 的 值 ， 而 后 输出 ， 这 个 例子 中 原来 


的 *=4，)6， 互 换 后 z=6，) 王 4。 
【实例 7.6】 求 一 元 二 次 方程 4x" +20x+6=0 的 根 。 


>> 'a=4 








6 
>> dmDbwb=-4xa*C 
刀 = 
304 
>> x=[(-b+sqrt(d))/(2*a)，(-b-sqrt(d))/ (2*a)] 
x = 
-0.3206 ” -4.6794 


>> disp(['xl='vnum2str(x(1))，'vx2=， US X2))) 
X1l=-0.32055,x2=-4.6794 

【实例 讲解 】 分 别 输入 x，? 的 值 ， 进 行 数值 计算 之 后 输出 。 
7.2.3 ”pause 函数 一 一 程序 的 暂停 


【语法 说 明 】〗 暂停 程序 的 执行 可 以 使 用 pause 函数 ， 其 调用 格 














式 为 : 


Pause (延迟 秒 数 ) 
【功能 介绍 】 如 果 省 略 延 迟 时 间 ， 直 接 使 用 pause， 则 将 暂停 


程序 ， 直 到 用 户 按 任 一 键 后 程序 继续 执行 。 若 要 强行 中 止 程序 的 运 
行 可 使 用 Ctrl+C 命令 。 


式 1 


7.2.4 for 循环 
【语法 说 明 】 for 循环 允许 一 组 命令 以 固定 的 和 预定 的 次 数 重 


。for 循环 的 一 般 形式 是 ; 


fo Li I: 表 达 式 2: 表 达 式 3 
循环 体 


end 


【功能 介绍 】 用 来 循环 一 组 或 一 个 MATLAB 命令 。 其 中 表达 
的 值 为 循环 变量 的 初 值 ， 表 达 式 2 的 值 为 步 长 ， 表 达 式 3 的 值 


为 循环 变量 的 终 值 。 步 长 为 1 时 ， 表 达 式 2 可 以 省 略 。 


【实例 7.7】 一 个 简单 的 
for i=1:10); 4 依次 取 工 ， 
x(i)=ii; s# 对 每 个 工 值 ， 和 


end 
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x % 要 求 显 示 运 行 后 数组 x 的 值 


业 2 渤 4 受 6 了 8 革 10 
【实例 讲解 】 在 上 面 的 结果 中 ， 没 有 设置 其 他 的 结束 条 件 。 
【实例 7.8】 求 sin(z*pi/10) 的 值 ， 其 中 二 1.2….,10。 
> for n=1;:10 

X(n)=sin(nx*pi/10) 7 
end 

















Columns 1 through 7 
0.3090 0.5878 0.8090 0.9511 1.0000 0.9511 0.8090 
Columns 8 through 10 h 
0.5878 0.3090 0.0000 
【实例 讲解 】 第 一 语句 是 说 : 对 半 等 于 1 一 10， 求 所 有 语句 的 
值 , 直至 下 一 个 end 语句 。 第 一 次 通过 For 循环 n=1,， 第 二 次 ,n=2， 
如 此 继续 ， 直 至 n=10。 在 n=10 以 后 ，For 循环 结束 ， 然 后 求 end 
语句 后 面 的 任何 命令 值 ， 在 这 种 情况 下 显示 所 计算 的 x 的 元 素 。 
【实例 7.9】 For 循环 不 能 用 For 循环 内 重新 赋值 循环 变量 ”来 
终止 。 
% for Dn=15310 
x(n)=sin(nxpPi/n) 7 
n=107; 
end 


罗 X 
2 8 1 through 7 
0.3090 0.5878 0.8090 0.9511 1.0000 0.9511 0.8090 
Columns 8 through 10 
0.5878 0.3090 0.0000 
【实例 讲解 】 从 程序 结果 中 可 以 看 出 ， 程 序 中 的 “n=10” 是 
无 效 的 。 
【实例 7.10】〗 语句 1:10 是 一 个 标准 的 MATLAB 数组 创建 语 
句 。 在 For 循环 内 接受 任何 有 效 的 MATLAB 数组 。 





【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 程 序 计算 出 数组 贡生 
对 应 数据 相 减 的 结果 
[实例 711】 For 铺 环 相 要 











现 堪 套 。 
【实例 7.12】 实际 应 用 for 丽 数 绘图 ， 绘制 了 =1- 万 e 





sin(Fpt+b) ，B=VI-e ，9=arctan ，E= 0.2,0.4,0.6,0.8 ， 


1=[0,16] 的 曲线 。 
建立 M 文件 如 下 所 示 





图 7.6 二 阶 系统 阶 跃 响应 图 


.41464 fmIRTIL 骨 人 冰 数 速 查 于 由 


【实例 讲解 】 利用 循环 语句 控制 初始 值 和 结束 值 ， 以 及 步 长 ， 
并 在 循环 体 中 实现 绘 点 的 操作 。 


7.2.5_ while 循环 


【语法 说 明 】 与 for 循环 以 固定 次 数 求 一 组 命令 的 值 不 同 ，while 
循环 以 不 固定 的 次 数 求 一 组 语句 的 值 。while 循环 的 一 般 形式 是 ; 

while expression 

{cormmands} 

end 


【功能 介绍 】 只 要 在 表达 式 里 的 值 为 真 ， 就 执行 while 和 end 语 
名 之 间 的 {commands}。 通 常 ， 表 达 式 的 求 值 给 出 一 个 标量 值 ， 数 组 
值 也 同样 有 效 。 在 数组 情况 下 , 所 得 到 数组 的 所 有 元 素 必须 都 为 真 。 

【实例 7.13】 Fibonacci 数组 的 元 素 满足 Fibonacci 规则 ; 
ata =a+a，(K=1b2…);， 且 aw=w=1。 现 要 求 该 数组 中 第 一 
个 大 于 10000 的 元 素 。 

、 al(I)=1;a(2)=1;i=2; 
while al(i)<=10000 


a(i+l)=a(i-1)+a(i); g% 当 现 有 的 元 素 仍 小 于 10000 时 ， 求 解 
下 一 个 元 素 








10946 
【实例 讲解 】 这 是 在 M 文件 中 的 操作 ， 最 后 结果 在 命令 行 中 
亚 泵 。 
【实例 7.14】 计算 特殊 MATLAB 值 EPS 的 一 种 方法 。 
罗 num=0;EPS=17 
>》 while (1I+EPS) >1 
EPS=EPS/27 
num=nurm+ 工 
end 
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> 了 EPS=2*EPS 
了 PS = 
2.2204e-016 
【实例 讲解 】 这 个 例子 表明 : 它 是 一 个 可 加 到 1， 而 使 结果 以 
有 限 精度 大 于 1 的 最 小 数值 。 这 里 用 大 写 EPS 表示 , 因此 MATLAB 
的 EPS 的 值 不 会 被 引 盖 掉 。 在 该 例子 中 ，EPS 以 1 开始 。 只 要 
(1+EPS)>1 为 真 〈 非 零 )， 就 一 直 求 While 循环 内 的 命令 值 。 由 于 
EPS 不 断 地 被 2 除 ，EPS 逐渐 变 小 以 至 到 EPS+1 不 大 于 1。 
【实例 7.15】 从 键盘 输入 若干 个 数 ， 当 输入 0 时 结束 输入 ， 求 
这 些 数 的 平均 值 和 它们 之 和 。 
Sum=0; 
Cnt=07 
val=input ('Enter a _ number (end in 0):') 7 
while (val~=0) 
sum=Ssum+Val7 
Cnt=Cnt+I7 
val=input('Enter a number (end in 0):')7 
end 
语 GO 
sum 
mean=Surm/cnt 
end 


【实例 讲解 】 用 户 可 以 自行 演示 上 面 的 程序 代码 ， 查 看 运行 的 
结果 。 


7.2.6 if-else-end 结构 控制 语句 


【语法 说 明 】 命令 的 序列 必须 根据 关系 的 检验 有 条 件 地 执行 。 
在 编程 语言 里 ， 这 种 逻辑 由 某 种 论 else-end 结构 来 提供 。 最 基本 的 
认 else-end 结构 是 : 


过 二 过 作 工 
语句 组 工 








语句 组 m 
else 
语句 组 n 
end 
【功能 介绍 】 语句 用 于 实现 多 分 支 选 择 结构 。 如 果 在 表达 式 中 
的 所 有 元 素 为 真 〈 非 零 )， 那 么 就 执行 这 和 end 语言 之 间 的 
{fcommands}。 在 表达 式 包含 有 几 个 罗 辑 子 表 达 式 时 ， 即 使 前 一 个 子 
表达 式 决 定 了 表达 式 的 最 后 逻辑 状态 ， 仍 要 计算 所 有 的 子 表达 式 。 
【实例 7.16】 一 个 简单 的 分 支 结构 。 
cost=10;number=127 
if number>8 
Sums=number*0.95*cCost7 
end, sums 


Sums = 
114.0000 


【实例 讲解 】 首先 给 cost 和 number 两 个 变量 赋值 ， 由 于 12>8， 
所 以 ， 这 个 分 支 语句 被 执行 ， 得 到 了 sums 的 值 ， 如 果 number 的 值 
小 于 或 等 于 8，sums 为 0。 
【实例 7.17】 用 for 循环 指令 来 寻求 Fibonacc 数组 中 第 一 个 大 
于 10000 的 元 素 。 
n=100;a=ones (1,n): 
for i=3:n 
a()=a(i-I)+at(i-2) 
if a(i)>=10000 
a(I)v 
break; s 跳 出 所 在 的 一 级 循环 


end7 





这 个 


将 演 


小 写 
符 则 


【实例 讲解 】 如 果 数 组 a 中 有 某 个 元 素 的 值 大 于 10000， 先 将 
数值 输出 ， 然 后 跳出 循环 ， 中 断 执行 。 
【实例 7.18】 计算 一 个 简单 的 数学 乘法 问题 。 


> apples=10; #s number of apples 
% cost=apples*25 区 cost of apples 
cost = 一 

250 


罗 EapPles>5 当 give 20s discount for larger purchases 
cost=(1-20/100) *cost; 
end 


% Cost 
cost = 

200 
【实例 讲解 】 上 面 的 放 结 构 是 最 简单 的 结构 ， 在 后 面 的 例子 中 
示 复 杂 认 结构 的 用 法 。 
【实例 7.19】 输入 一 个 字符 ， 若 为 大 写字 母 ， 则 输出 其 对 应 的 
字母 ， 若 为 小 写字 母 ， 则 输出 其 对 应 的 大 写字 母 ， 若 为 数字 字 
输出 其 对 应 的 数值 ， 若 为 其 他 字符 则 原样 输出 。 
c=input('" 请 输入 一 个 字符 !，'s 9) 
if c>='RA' & c<=121 

disp (setstr(abs(c)+abs('a')-abs('IA'))) 7 
elseif c>='a'& c<=!z! 

disp (setstr(abs(c)- abs('a')+abs('R'))) 
elseif c>=10'& c<=1'9! 

disp(abs(c)-abs('05)) 7 
已 上 3 所 

disptc)7 
end 


【实例 讲解 】 用 户 可 以 自行 检测 上 面 的 程序 代码 ， 查 看 运行 














结果 。 


7.2.7 switch-case 结构 
【语法 说 明 】 switch-case 结构 为 多 种 选择 的 分 支 结构 ， 在 这 个 


结构 中 ,switch 语句 根据 表达 式 的 取 值 不 同 ,分 别 执行 不 同 的 语句 ， 
其 语句 格式 为 : 
Switch 表达 式 
case 表达 式 1 
语句 组 1 
case 表达 式 2 
语句 组 2 


case 表达 式 m 
语句 组 m 
otherwise 
语句 组 n 
Ena 


【功能 介绍 】 用 来 编写 有 多 种 选择 情况 下 的 程序 。 当 表达 式 的 值 
等 于 表达 式 1 的 值 时 ， 执 行 语句 组 1， 当 表达 式 的 值 等 于 表达 式 2 的 值 
时 ， 执 行 语句 组 2; …… ; 当 表 达 式 的 值 等 于 表达 式 m 的 值 时 ， 执 行 语 
名 组 m; 当 表 达 式 的 值 不 等 于 case 所 列 的 表达 式 的 值 时 , 执行 语句 组 n。 
当 任 意 一 个 分 支 的 语句 执行 完 后 ， 直 接 执行 switch 语句 的 下 一 名 。 

【实例 7.20】 学 生 的 成 绩 管理 ， 用 来 演示 switch 结构 的 应 用 。 

并 

$ 划 分 区 城 ; 满分 (100) ,优秀 (90-99) ,良好 (80-89) ,及 格 (60-79) ， 
不 及 格 (<60) 

for i=1:10;afil=89+i;bfil=79+ijcfil=69+ijidfil=59+iy end) 
c=fdvc]; 

Name={" Jack'，'Marry'v 'Peter'v 'Rose',' Tom'};sg 元 胞 数组 

Mark={72,83,56,94,100};Rank=cell(1,5); 

% 创 建 一 个 含 5 个 元 素 的 构架 数组 s, 它 有 三 个 域 。 


S=struct('Name'vName，'Marks'7Mark, 'Rank' ,Rank) 


% 根 据 学 生 的 分 数 , 求 出 相应 的 等 级 。 
for i=1:5 
Switch S (i) .Marks 
case 100 &% 得 分 为 100 时 
S (i) .Rank= "满分 .7 % 列 为 "满分 ' 等 级 
case % 得 分 在 90 和 99 之 间 
S(i) .Rank=' 优 秀 '7 % 列 为 ' 优 秀 ' 等 级 
case b & 得 分 在 80 和 89 之 间 


Si) .Rank=' 良 好 :7 g% 列 为 "良好 :等 级 
case C % 得 分 在 60 和 79 之 间 


S(i) .Rank=' 及 格 "5 % 列 为 "及 格 ' 等 级 
otherwise g% 得 分 低 于 60 
S(i) .Rank=' 不 及 格 '; 。 % 列 为 "不 及 格 ! 等 级 
end 
endQ 
% 将 学 生 姓 名 ,得 分 ,登记 等 信息 打印 出 来 。 
Qisp(t[T 学 生 邓 出 “和 分 7 和 公用 Js 小 
for i=1:5; 
qisp([S(i) .Name,blanks(6) ,num2str(S(i) .Marks),blanks 
(6)vS (i) .Rank])7 
end; 


学 生 姓 名 。 得 分 等 级 
Jack 72 及 格 


Marry 83 良好 
Pete 56 不 及 格 
Rose 94 优秀 
Tom 100 满分 








【实例 讲解 】 这 个 例子 就 是 根据 学 生 的 分 数 来 确定 等 级 ， 因 为 
分 数 在 0 一 100 之 间 不 等 , 所 以 有 多 种 选择 ， 而 分 数 的 阶段 限制 与 不 
同 的 等 级 是 对 应 的 。 所 以 类 似 这 样 的 情况 ， 用 这 个 语句 是 合理 的 。 
【实例 7.21】 某 商场 对 顾客 所 购买 的 商品 实行 打折 销售 ， 标 准 
如 下 《商品 价格 用 price 来 表示 ); 
price<200 没有 折扣 
200Kprice<500 3g 折 扣 
500<price<1000 5$ 折 扣 
1000K& price<2500 8s 折 扣 


2500&price<5000 ， 108 折扣 
5000Kprice 14S$ 折 扣 


输入 所 售 商品 的 价格 ， 求 其 实际 销售 价格 。 
Price=input(' 请 输入 商品 价格 ") ; 
Switch fix (Price/100) 





case {0,11} & 价 格 小 于 200 
zate=0: 

case {2,3，4)} % 价 格 大 于 等 于 200 但 小 于 500 
zate=3/100; 

case num2cel1(5:9) & 价 格 大 于 等 于 500 但 小 于 1000 
rate=5/100; 


case num2cell1(10:24) 价格 大 于 等 于 1000 但 小 于 2500 


rate=8/1007; 
case num2cel1(25:49) g% 价 格 大 于 等 于 2500 但 小 于 5000 
rate=10/100; 
otherwise s 价 格 大 于 等 于 5000 
zate=14/100:， 
end 


Price=pricex (1-rate) s 输 出 商品 实际 销售 价格 
计 检 内 可 昌 从 二 
Price = 
69 

请 输入 商品 价格 247 
Price = 

239.5900 
请 输入 商品 价格 3980 
Price = 


3582 
【实例 讲解 〗】 程序 运行 后 会 在 MATLAB 的 命令 行 中 出 现 “ 请 
输入 商品 价格 ”的 字样 ， 人 为 输入 价格 后 ， 就 会 得 到 打折 后 的 价格 。 


7.2.8 try-catch 结构 


【语法 说 明 】 try 语句 先 试探 性 执行 语句 组 1， 如 果 语 句 组 1 在 
执行 过 程 中 出 现 错误 ， 则 将 错误 信息 赋 给 保留 的 lasterr 变量 ， 并 转 
去 执行 语句 组 2。 

try 

语句 组 1 
catch 

语 名 组 2 
end 


【实例 7.22】〗 try-catch 结构 应 用 实例 。 


clearrN=47RA=magic(3) ;5 设置 3 行 3 列 矩 阵 和 
七 FY 
R_N=A(N, :)， % 取 必 的 第 N 行 元 素 
catch 
RA_end=R(end, :) ,gs 如果 取 R(N, :) 出 错 , 则 改 取 和 的 最 后 一 行 
end 
1asterr 显示 出 错 原因 
和 有 _end = 
4 9 2 
ans = 
Index exceeds matrix dimensions . 


【实例 讲解 】 在 上 面 的 例子 中 ,“Index exceeds matrix dimensions” 


就 是 显示 的 错误 信息 。 


错 。 


by s 


【实例 7.23】 和 拢 阵 乘法 运算 要 求 两 矩阵 的 维 数 相 容 ， 否 则 会 出 
先 求 两 矩阵 的 乘积 ， 若 出 错 ， 则 自动 转 去 求 两 矩阵 的 点 乘 。 


R=[lv2,374,5,6]; B=[7,8,9;10,11,12]7 





lasterr % 显 示 出 错 原因 
【实例 讲解 】 上 例 显示 出 错 信息 。 


7.2.9 在 M 文件 中 使 用 控制 流 
【实例 7.24】 M 函数 文件 示例 。 


[cizcle.mlj] 
function sa = circle(r,s) 
#CIRCIE plot a circle of radii rz in the Line specified 


& 。， 工 指 定 半径 的 数值 
ss 指定 线 色 的 字符 囊 
村 sa 圆 面积 

条 


g circle(L) 利 用 蓝 实 线 画 半 径 为 = 的 圆周 线 
% cizcle(rys) 利 用 串 s 指定 的 线 色 画 半 径 为 的 圆周 线 
% Sa=circle(r) 计算 圆 面 积 , 并 画 半 径 为 zx 的 蓝 色 圆 面 


& sa=circle(r; s) 计算 圆 面积 , 并 画 半径 为 工 的 3 色 圆 面 


守 FE nargin>2 
error(! 输 入 变量 数 太 多 。') 7 
endy 
if nargin==1 
让 了 
end7 
clf7 
t=0:Pi/100:2*pPiy 
X=I*exP (IIxt) 7 
IE nargout==0 
Plot (xs) 7 
else 
Sa=PixLxIF 
fil1(zeal(x) ,imag(x)，s) 
end 
axis('square'1) 


【实例 讲解 〗】 这 个 例子 程序 用 来 画 半 径 为 r 的 圆 形 ， 颜 色 由 s 


字符 串 来 指定 。 


7.2.10 continue 语句 


【语法 说 明 】 continue; 
【功能 介绍 】 一 般 与 计 语 名 配合 使 用 。 
continue 语句 控制 跳 过 循环 体 中 的 某 些 语句 。 当 在 循环 体内 执行 


到 该 语句 时 ,程序 将 跳 过 循环 体 中 所 有 剩 下 的 语句 ， 继 续 下 一 次 循环 。 


及 


【实例 7.25】 求 [100，200] 之 间 第 一 个 能 被 21 整除 的 整数 。 
for n=100:200 
if rem(nv,21)~=0 
continue 
end 
break 
end 


mn 

【实例 讲解 】 这 个 例子 中 ， 执 行 到 continue 时 只 是 跳 过 本 次 特 
下 一 次 的 循环 还 会 继续 ， 而 break 则 是 跳出 整个 for 循环 。 
【实例 7.26】 建立 一 个 简单 的 循环 ， 演 示 continue 命令 的 用 法 。 





function 11 
fEor 了 =1:10 
if j==6 
continue 
end 
fprintf('!j=sd\n'5y) 7 
得 到 的 结果 为 ; 
ans = 
4 


【实例 讲解 】 continue 不 会 终止 程序 的 执行 。 
【实例 7.27】 利用 M 文件 绘制 正弦 曲线 图 。 


function shili01 
h0=figure('toolbar'y none'... 
"Position'y [198 56 350 300]，.，. 
"name'， "实例 01') 
hl=axes('parent'yh0,..-. 
"visible'v off') 7， 
x=-pi:0.05:Pi7 
Y=sin(x) 7 ~ 
Plot (xy) > 
xlabel (" 自 变量 X") 
ylLabel (' 函 数 Y') 7 
title('SIN ( ) 三 角 函 数 ') ; 
grid on 


得 到 的 图 形 如 图 7.7 示 。 























查看 程序 的 结 
7.2.11 break 命令 一 一 结束 循环 


【语法 说 明 】 break; 

【功能 介绍 】 与 循环 结构 相关 的 语句 还 有 break 语句 ， 用 于 终 
止 循环 的 执行 。 当 在 循环 体内 执行 到 该 语句 时 ， 程 序 将 跳出 循环 ， 
继续 执行 循环 语句 的 下 一 语句 。 

【实例 7.28】 在 MATLAB 中 寻找 Fibonaci 数列 中 第 一 个 大 于 
600 的 元 素 及 其 数组 标号 。 


function Fib 
n=50; 
a=ones (1,n): 
for i=33:mn 
al(i)=a(i-l)+a(i-2)7 
if a(i)>=600 
a(I 
break7 
end 
end 


得 到 的 结果 为 : 


ans = 


610 
诺 王 


15 
【实例 讲解 】 break 命令 结束 了 整个 的 循环 ， 所 以 ， 当 遇 到 第 一 
个 大 于 600 的 数值 (也 就 是 610) 时 , 程序 执行 到 break 命令 后 跳出 ， 
不 再 向 下 执行 ， 元 素 的 位 置 标号 是 15。 
7.2.12 return 命令 一 一 正常 退出 
【功能 介绍 】 retum 命令 可 使 正常 运行 的 函数 正常 退出 ， 返 回调 
日 它 的 函数 继续 运行 , 经 常用 于 函数 的 末尾 用 来 正常 结束 函数 的 运行 。 
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【实例 7.29】 在 程序 中 使 用 return 命令 。 


fuction qd=det(RA) 






If isempty(RA) 

D=17 

zeturn 

LS 

D=3 

End 

【实例 讲解 】 在 上 面 的 程序 中 ， 首 先 通过 函数 语句 来 判断 参数 
A 的 类 型 ， 当 A 是 空 数组 时 ， 直 接 返回 D=1， 然 后 结束 程序 代码 ， 
否则 D-3。 


7.2.13 keyboard 命令 一 一 停止 文件 执行 并 转交 控制 


【语法 说 明 】 keyboard; 

【功能 介绍 】 将 该 命令 放 到 M 文件 中 , 将 停止 文件 的 执行 并 将 
控制 权 交 给 键盘 。 通 过 提示 符 民 来 显示 一 种 特殊 状态 ， 只 有 当 用 户 
使 用 retur 命令 结束 输入 后 ， 控 制 权 才 交 换 程序 。 在 M 文件 中 使 用 
该 命令 ， 对 程序 的 调试 和 在 程序 运行 中 修改 变量 都 十 分 方便 。 

【实例 7.30】 在 程序 中 使 用 keyboard 命令 。 

在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 如 下 的 内 容 : 


>> keyboard 
K>> for i=1:10 
if i==6 

， continue 
end 
E ii==5 
break 
end 
end 
民 >> 
K>> eturn 


人 
【实例 讲解 】 从 上 面 的 程序 可 以 看 出 ， 当 输入 keyboard 命令 后 ， 
在 提示 符 的 前 面 会 显示 K 提示 符号 ， 而 当 用 户 输入 return 命令 后 ， 


















































- 1 用 月 于 朋 四 亲 数 吉林 到 
提示 符 恢 复 正 常 的 提示 效果 。 
7.2.14 error 和 warning 命令 


【语法 说 明 】 

回 eror(message) : 显示 出 错 信息 message， 终 止 程序 执行 。 

加 ”error('errorstring'，'dlgname): 显示 出 错 信息 的 对 话 框 ， 对 
话 框 的 标题 为 dlgname。 

加 ”waming(message): 显示 警告 信息 message, 程序 继续 执行 。 

【功能 介绍 】 显示 错误 信息 或 警告 信息 ， 第 一 个 命令 显示 信息 后 
终止 程序 的 执行 , 第 二 个 命令 显示 信息 后 不 终止 程序 的 执行 , 程序 继续 。 

【实例 7.31】 建立 M 文件 ， 演 示 出 现 对 话 框 的 命令 格式 。 

Suml=0， 

Sum2=0， 


n=input ('Enter the number of points:1) 7; 
ifE n<2 


errord1g('Not enough input data'ry Data ertor') 
else 


errordlg('This OK'，Data message1) 7 


旨 Dnt 
得 到 的 结果 如 图 7.8 所 示 。 


FTTET 
Te boatog at aa 
[LE 加 加 四 


























图 7.8 error 窗口 演示 1 




















图 7.9 error 窗口 演示 2 


【实例 讲解 】 通过 上 面 的 结果 可 以 看 出 在 MATLAB 的 命令 行 
中 输入 的 数值 为 3， 这 个 数值 大 于 2， 所 以 提示 窗口 为 “This OK ”。 

【实例 7.32】 修改 上 面 的 程序 代码 ， 并 运行 程序 。 

(1) 打开 刚刚 建立 的 M 文件 ， 并 修改 代码 如 下 : 





Suml=07 
Sum2=07 
n=input ('Enter the number of Points:'))， 
主 <2 
error ('Not_ enough input data') 7 
else 
error('This OK') 7 
end 
(2) 在 MATLAB 命令 行 中 运行 该 M 文件 ， 输 入 数值 1 得 到 的 
结果 如 下 所 示 : 


Enter the number of points:1 
33?? Error using ==> Untitled3 
Not _ enough input data 


”Error in ==> Untitled3 at 5 
error (Not _ enough input data')7 








〈3) 如 果 输 入 数值 6， 得 到 的 结果 如 下 所 示 : 
Enter the number of Points:6 

??? Error using ==> Untitled3 

This OK 


Error in ==> Untitled3 at 7 
eror('This OK7) 7， 


【实例 讲解 】 上 面 的 程序 中 ， 输 入 数值 6 同样 显示 错误 信息 ， 


在 后 面 的 程序 将 进行 修改 。 


【实例 7.33】 把 上 面 的 程序 作 一 下 小 小 的 修改 ， 将 error 命令 


改 为 warning 命令 ， 程 序 代码 如 下 ; 


构 


Sum1l=07 
Sum2=07 
n=input('"Enter the number of Points:')y; 
f n<2 

warning ('Not enough input data') 7 
else 

warning('This OK') 
end 


〈1) 输入 数值 1， 得 到 的 结果 如 下 : 
Enter the number of points:1 
Warning: Not enough input data 
> In Untitled3 at 5 

>> 


〈2) 输入 数值 6， 得 到 的 结果 如 下 : 
Enter the number of Points:6 
Warning: This OK 

> In Untitled3 at 7 


> 
【实例 讲解 】 上 面 的 结果 中 检测 出 程序 代码 的 各 种 结果 。 
7.2.15 ”循环 的 餐 套 


【语法 说 明 】 如 果 一 个 循环 结构 的 循环 体 又 包括 一 个 循环 结 
就 称 为 循环 的 媒 套 ， 或 称 为 多 重 循环 结构 。 
【实例 7.34】 若 一 个 数 等 于 它 的 各 个 真 因 子 之 和 ， 则 称 该 数 为 


完 数 ， 如 6=1+2+3， 所 以 6 是 完 数 。 求 [1.500] 之 间 的 全 部 完 数 。 
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Ss=07 
for k=1:m/2 
if rem(m,k)==0 
S=3S+kK7 
end 
end 
If m==S 
qisp (m) 
end 
end 


【实例 讲解 〗】 通过 循环 敬 套 求 出 1~500 之 间 的 全 部 完 数 。 


7.3 ”函数 文件 和 脚本 文件 


函数 文件 是 MATLAB 中 非常 灵活 ， 非 常 适用 的 一 种 工具 。 它 
有 自己 固定 的 格式 和 储存 方式 及 函数 的 调用 形式 和 参数 传递 模式 ， 
下 面 将 对 函数 文件 的 相关 知识 做 一 简要 介绍 。 


7.3.1 _M 脚本 文件 


对 于 一 些 比较 简单 的 问题 ， 从 指令 窗口 中 直接 输入 指令 进行 计 
算是 十 分 简单 的 事 。 但 随 着 指令 数 的 增加 ， 或 随 控制 流 复杂 度 的 增 
加 ， 或 重复 计算 要 求 的 提出 ， 直 接 从 指令 窗 进行 计算 就 显得 有 些 繁 
琐 。 而 此 时 使 用 脚本 文件 最 为 适宜 脚本” 本身 反映 这 样 一 个 事实 : 
MATLAB 只 是 按 文件 所 写 的 指令 执行 。 

这 种 文件 的 构成 比较 简单 。 其 特点 是 : 

加 ” 它 只 是 一 串 按 用 户 意图 排列 而 成 的 〈 包 括 控制 流向 指令 在 
内 的 ) MATLAB 指令 集合 ; 

加 ”脚本 文件 运行 后 ,产生 的 所 有 变量 都 驻 留 在 MATLAB 基本 
工作 空间 (Base workspace) 中 。 只 要 用 户 不 使 用 clear 指令 加 以 清 
除 ， 只 要 MATLAB 指令 窗 不 关闭 ， 这 些 变量 将 一 直 保存 在 基本 工 












































作 空间 中 。 基 本 空间 随 MATLAB 的 启动 而 产生 ， 只 有 当 关闭 
MATLAB 时 ， 该 基本 空间 才 被 删除 。 


7.3.2 ”函数 文件 的 基本 结构 


【语法 说 明 】 函数 文件 由 function 语句 引导 ， 其 基本 结构 为 
function 输出 形 参 表 = 函 数 名 (输入 形 参 表 ) 
多 注释 说 明 部 分 

函数 体 语句 

其 中 以 fanction 开头 的 一 行为 引导 行 , 表示 该 M 文件 是 一 个 函 
数 文件 。 函 数 名 的 命名 规则 与 变量 名 相同 。 输 入 形 参 为 函数 的 输入 
参数 ， 输 出 形 参 为 函数 的 输出 参数 。 当 输出 形 参 多 于 一 个 时 ， 则 应 
该 用 方 括号 括 起 来 。 

【功能 介绍 】 相当 于 程序 中 的 函数 ， 在 别 的 MATLAB 程序 中 
可 以 直接 调用 函数 文件 中 的 函数 。 

【实例 7.35】 编写 函数 文件 求 半径 为 r 的 圆 的 面积 和 周 长 。 


function [s,p]j]=fcircle(r) 

%CIRCLE calculate the area and Perimeter of a 9 
of radii 工 

%L 圆 半 径 

%S 圆 面积 

sp 圆周 长 

3=PI+LxT 

P=2xPIixr7 


【实例 讲解 】 这 样 就 编写 了 一 个 求 圆 的 面积 和 周 长 的 函数 。 
7.3.3 函数 调用 


【语法 说 明 】 函数 调用 的 一 般 格式 是 : 

[输出 实 参 表 ] = 函数 名 (输入 实 参 表 ) 

要 注意 的 是 ， 函 数 调用 时 各 实 参 出 现 的 顺序 、 个 数 ， 应 与 函数 
定义 时 形 参 的 顺序 、 个 数 一 致 ， 否 则 会 出 错 。 函 数 调用 时 ， 先 将 实 
参 传递 给 相应 的 形 参 , 从 而 实现 参数 传递 , 然后 再 执行 函数 的 功能 。 

【功能 介绍 】 有 利于 M 文件 的 编写 ， 缩 短 开发 速度 。 
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【实例 7.36】 利用 函数 文件 ， 实 现 直角 坐标 (xy) 与 极 坐标 ( p ， 
9 ) 之 间 的 转换 。 
函数 文件 上 ran.m: 
function frhovtheta]=tran (xyry) 
Frho=SqIL 七 (X*X+yxYy) 7 
theta=atan(y/X) 
调用 tran.m 的 命令 文件 main1.m: 
x=input ('Please input X=:") 7 
yYy=input('Please input Y=: ") 7 
[rhovthe]=tran (xry) 7 
rho 
the 
【实例 讲解 】 在 MAITLAB 中 ， 函 数 可 以 媒 套 调用 ， 即 一 个 函 
数 可 以 调用 别 的 函数 ， 甚 至 调用 它 自身 。 一 个 函数 调用 它 自 身 称 为 
函数 的 递归 调用 。 
【实例 7.37】 利用 函数 的 递归 调用 ， 求 n!。 
% 求 n1 需 要 求 (n-1) !，, 这 时 可 采用 递归 调用 
function f=factor (n) 
E n<=1 
f=17 
else 
f=factor (n-1) *n7 % 递 归 调用 求 (n-1) 1! 
end 


【实例 讲解 】 用 户 可 以 在 其 他 的 地 方 调用 factor 函数 ， 查 看 运 
算 的 结果 。 


7.3.4 ”函数 参数 的 可 调 性 


【语法 说 明 】 在 调用 函数 时 ，MAITLAB 用 两 个 永久 变量 nargin 
和 nargonut 分 别 记 录 调 用 该 函数 时 的 输入 实 参 和 输出 实 参 的 个 数 。 
只 要 在 函数 文件 中 包含 这 两 个 变量 ， 就 可 以 准确 地 知道 该 函数 文件 
被 调用 时 的 输入 /输出 参数 个 数 ， 从 而 决定 函数 如 何 进行 处 理 。 

【实例 7.38】 nargin 用 法 示例 。 

(1) 编写 原始 函数 的 M 文件 。 具 体 的 代码 如 下 : 
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函 数 文件 examp .m: 
function fout=charray(ayb,c) 
if nargin==1 
fout=a7 
elseif nargin==2 
fout=a+b; 
elseif nargin==3 
fout= (axb*c) /27 
end 
〈2) 编写 调用 函数 的 代码 。 具 体 的 代码 如 下 
命令 文件 mydemo :m: 
Xem=[I23]7 
Y=[17273]7 
examp (Xx) 
examp (xyY') 
exarmp (XYv 3) 


《3) 运行 上 面 的 M 文件 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 


>> mydemo 
ans = 

工 2 3 
ans = 

的 4 6 
ans = 


2 
【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 调 用 函数 可 以 得 出 正 
确 的 结果 。 


7.3.5 全 局 变量 与 局 部 变量 


【语法 说 明 】 全 局 变量 用 global 命令 定义 ， 格 式 为 : 
global 变量 名 
【功能 说 明 】 使 定义 的 变量 得 到 更 广泛 的 应 用 。 

【实例 7.39】 全 局 变量 应 用 示例 。 

先 建立 函数 文件 mm.m， 和 


function f=mm(x,y) 
global RALPHR BETR 
夺 =ALPHA*X+BETRA+Y7 


在 命令 窗口 中 输入 : 

global RALPHR BETR 

RALPHR=I7 

BETRA=2; 

Ss=wadd(1v，2) 

【实例 讲解 】 和 其 他 的 编程 语言 类 似 , MATLAB 中 的 变量 也 有 


对 应 的 作用 域 。 
7.3.6”M 函数 文件 举例 


【实例 7.40】 编写 一 个 M 函数 文件 ， 使 其 具有 以 下 功能 ; 

加 ”根据 指定 的 半径 ， 画 出 蓝 色 圆周 线 ; 

回 ”可 以 通过 输入 字符 串 ， 改 变 圆周 线 的 颜色 、 线 型 ; 

加 ”假如 需要 输出 圆 面积 ， 则 绘 出 圆 。 

(1) 具体 的 M 文件 代码 如 下 : 

function [S,L]=exm01 (N,R, stzr) 

多 exm060201.m The area and Perimeter of a regulatr 
Polygon ( 正 多 边 形 的 面积 和 周 长 ) 

% N The number of sides 

g% R The circumradius 

% str 有 R line Specification to determine LIine type/color 

s S The area of the regular Polygon 

% LT The Perimeter of the regular Polygon 

% exm01(NvR, stz) 用 st 指定 的 线 画 外 接 半 径 为 R 的 正 N 边 形 

% S=exm01(...) 给 出 多 边 形 面积 S ,并 画 相应 正 多 边 形 填 色 图 

%$ [S,L]=exm01(. - :) 给 出 多 边 形 面积 S 和 周 长 D， 并 画 相应 正 多 
边 形 盾 色 图 


Switch nargin 
case 0 
N=100;R=17 str="-b7?7 
case 工 
并 二 交工 玫 1 一 虽 人 人 
case 2 
二 七 工 mm D 
case 3 





下 
-otherwise 





erzor( "输入 量 太 多 .。') 7 


end 


t=0:2+*PpiXN:22*pi7 
X=Rrsin(t) ;Y=Rxrcos (七 ) 
if nargout==0 
P1lLot (xyr str) 7 
elseif nargout>2 
error (输出 量 太 多 . ') ; 
else: 
S=N*RxRxSsin(2*piVN) 7V2: 
L=2x*Nx*Rxsin(Pi/N) 7 
fil1l(xvYystzr) 
end 
axis equal square 
box on 
shg 


〈2) 输入 代码 参数 ， 查 看 运行 的 结果 : 


JRTILRGB 冰 数 名 要 开  - 


[S,L]=exm01(6,2,'-g1) 8%-g 表 示 用 green (绿色 ) 


号 .是 


12.0000 











-05 D 05 


已 





图 7.10 绿色 正六 边 形 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 自行 修改 函数 的 参数 ， 查 看 不 同 的 结果 。 
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7.4 ”变量 的 检测 传递 和 限 权 使 用 函数 


在 函数 中 参数 的 传递 过 程 中 ， 有 时 候 需 要 改变 参数 的 长 度 ， 或 
者 创建 内 联 的 函数 。 在 下 面 的 小 节 中 主要 讲解 有 关 这 两 个 方面 的 知 
识 。 通 过 这 些 内 容 的 讲解 ， 会 极 大 地 增加 程序 设计 的 灵活 性 。 


7.4.1 ， 变 长 度 输 入 输出 变量 


【语法 说 明 】 在 MATLAB 中 nargin 和 nargout 分 别 表 示 输 入 
的 变量 个 数 和 输出 的 变量 个 数 。 

【实例 7.41】 绘制 圆 或 者 圆 环 。 

function varargout = ringzy(IrVarargin) 

%RINGZY Plot a ring and calculate the area of the ring， 





$%[xl,yl,x2,Yy2vs1,s2]=ringzy(rvz2，'PropertyName'v 'PrOo 
PertyValue'，...) 

s (1 ) 无 给 出 时 , 绘 圆 或 环 。 

#s(〈2 ) 有 输出 时 ,不 绘图 。 


(xl1,y1)，(x2,Y2) 分 别 是 两 个 圆 的 坐标 点 ; 
多 sl 是 基 圆 面积 ; 
% s2 为 正 值 时 ,表示 内 环 面积 ;为 负 值 时 ,表示 外 环 面积 


vin=length(varargin) ;Nin=Vvin+17S%<11> 
ertzor (nargchk (1,Ninvnargin)) ，% 检 查 输入 变量 数目 是 否 合适 
if nargout>6% 检 查 输出 变量 数目 是 否 合适 
error('Too many output arguments'") 
end 
t=0:Pi/20:2*Ppi;iX=LxexP ( 开 * 七 ) ; S=PI*Lx 工 7 
if nargout==0 
Switch Nin 
case 1 
Plot (xb') 
case 2 
Lz2=Varargin{ftI}7;Ss<22> 





图 7.11 变 长 度 输 入 变量 不 同调 用 格式 产生 的 图 形 


【实例 讲解 】 这 个 例子 中 根据 变量 输出 的 不 同情 况 ， 决 定 画 圆 
环 还 是 画 圆 。 


7.4.2 ”内 联 函 数 创建 


【实例 7.42】 内 联 函 数 的 第 一 种 创建 格式 ， 使 内 联 函数 适 于 
“数组 运算 ”。 
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【实例 讲解 】 在 上 面 的 例子 中 ， 使 用 veetorie ze 函数 将 输入 变量 
数组 化 。 

【实例 7.43】 演示 第 一 种 内 联 函数 创建 格式 的 缺陷 《 含 向 量 的 
六 是 的 io) 













【实例 讲解 】 从 上 面 的 例子 可 以 看 出 , MATLAB 会 显示 错误 信息 。 
【实例 7.44】 产生 向 量 输入 、 向 量 输出 的 内 联 函 数 。 





JRTL 朋 轩 数 过 志 动 















【实例 讲解 】 从 上 面 的 过 程 中 可 以 看 出 ， 向 量 的 内 联 数 运算 
结果 正常 。 


【实例 7.45】 演示 最 简练 格式 创建 内 联 函 数 〈 内 联 函数 可 被 
feval 指令 调用) 





【实例 讲解 】〗 从 上 面 的 例子 中 可 以 看 出 ， 使 用 feval 函数 求解 
的 结果 和 直接 运算 的 结果 相同 。 


7.5 程序 调试 


程序 的 编写 是 一 个 程序 员 最 关心 的 问题 ， 也 是 一 个 程序 编写 成 
功 与 否 的 关键 。 但 是 ， 容 易 被 忽略 的 程序 调试 环节 起 着 至 关 重 要 的 
作用 ， 正 确 而 熟练 地 使 用 程序 调试 器 以 及 合理 地 使 用 调试 命令 、 设 
置 断 点 等 都 会 对 程序 的 成 功 运行 有 很 大 的 促进 作用 。 
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7.5.1 程序 调试 概述 


一 般 来 说 ， 应 用 程序 的 错误 有 两 类 ， 一 类 是 语法 错误 ， 另 一 类 
是 运行 时 的 错误 。 语 法 错误 包括 词法 或 文法 的 错误 ， 例 如 函数 名 的 
拼写 错 、 表 达 式 书写 错 等 。 

程序 运行 时 的 错误 是 指 程序 的 运行 结果 有 错误 ， 这 类 错误 也 称 
为 程序 逻辑 错误 。 


7.5.2 ”调试 器 


MATLAB 程序 的 调试 主要 由 MATLAB 运行 环境 本 身 的 调试 工具 
来 完成 , MATLAB 的 调试 工具 主要 有 Debug 和 Breakpoints 两 个 菜单 项 。 

加 Debug 菜单 项 : 该 菜单 项 用 于 程序 调试 , 需要 与 Breakpoints 
菜单 项 配合 使 用 。 

加 ”Breakpoints 菜单 项 : 该 菜单 项 共有 6 个 菜单 命令 ， 前 两 个 
是 用 于 在 程序 中 设置 和 清除 断 点 的 ， 后 4 个 是 设置 停止 条 件 的 ， 用 
于 临时 停止 M 文件 的 执行 ,并 给 用 户 一 个 检查 局 部 变量 的 机 会 ， 相 
当 于 在 M 文件 指定 的 行 号 前 加 入 了 一 个 keyboard 命令 。 

【实例 7.46】 本 例 对 调试 器 的 使 用 进行 演示 ， 目 标 是 : 对 于 任 
意 随 机 向 量 , 画 出 鲜明 标志 该 随机 向 量 均值 、 标 准 差 的 频数 直方 图 ， 
如 图 7.12 所 示 ， 或 给 出 绘制 这 种 图 形 的 数据 。 
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图 7.12” 带 均值 、 标 准 差 标志 的 频数 直方 图 








ci 根据 古 目 要 求 写 出 以 下 两 个 M 文人 






(2) 初次 运行 以 下 指令 后 ， 得 到 运行 出 错 的 提示 





得 到 的 结果 如 图 7.13 所 示 。 
53) 初步 分 析 错 误 原因 。 
(4) 断 点 设置 。 
Cd 全 人生 二 


得 到 的 结果 如 图 7.14 所 示 。 
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funccion [nny xx xmuy xstd] nhlisczzy(x) 
mu=mean (X) 
xacdmscd(x) 7 
Cnnvxx]=htsc {x) 7 
‖ ix naroouc--o 
‖ec| barzzy(tnn,xx,xmu,xscd) 
dd 














浊 臣 珊 
图 7.14 ”运行 暂停 在 断 点 处 
(6) 深入 被 调 文件 内 部 ， 如 图 7.15 所 示 。 





图 7.15 ”深入 被 调 文件 内 部 


(7) 连续 执行 ， 直 到 另 一 个 断 点 。 如 图 7.16 所 示 。 
(8) 指令 窗 观 察 法 。 


bar (xx nn) ;hold om 
TYlimic=gectgcaSYLinm' 1 


求 : te 





双 ” es sheonph 革 





图 7.16 ”变量 值 的 鼠标 观察 法 


〈9) 修改 程序 ， 停 止 第 一 轮 调试 ， 重 新 运行 。 
randn('seed'v1)7x=randn(1y7100) ;histzzy(x)7 
【实例 讲解 】 上 面 的 例子 演示 了 MATLAB 中 调试 程序 的 典型 


7.5.3 ”调试 命令 


除了 采用 调试 器 调试 程序 外 , MATLAB 还 提供 了 一 些 命令 用 于 
程序 调试 。 命 令 的 功能 和 调试 器 菜单 命令 类 似 ， 具 体 使 用 方法 请 读 
者 查询 MATLAB 帮助 文档 。 


第 8 章 Simulink 命令 





Simulink 是 MATLAB 的 重要 分 支 ， 主 要 用 于 仿真 和 通信 领域 。 
同时 ， 为 了 提高 仿真 的 效率 和 直观 性 ，Simulink 中 的 任务 都 是 可 以 
直接 通过 操作 实现 的 。 所 以 ， 和 Simulink 直接 相关 的 命令 并 不 多 。 
在 本 章 中 ， 将 分 类 介绍 各 种 Simulink 常见 命令 。 


8.1 基本 命令 


基本 的 数学 函数 命令 是 数值 计算 命令 中 很 重要 的 部 分 ， 包 括 三 
角 函 数 、 指 数 函 数 、 对 数 函 数 、 排 序 、 求 绝对 值 、 求 极限 和 对 复数 
的 操作 等 。 这 些 在 数学 计算 中 常见 的 运算 MATLAB 都 会 有 相应 的 
命令 ， 它 们 为 复杂 的 数学 运算 提供 了 方便 。 


8.1.1 _ Simulink 命令 一 一 启动 模块 库 浏览 器 


【语法 说 明 】 本 命令 没有 参数 。 

【功能 介绍 】 通过 命令 行 的 形式 调用 Simulink 模块 库 浏览 器 。 
【实例 8.1】 使 用 命令 调用 Simulink 模块 库 浏览 器 。 

(1) 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 





>>SjirmulIink; 


〈2) 启动 的 结果 如 图 8.1 所 示 。 
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Los Tables 








图 8.1 Simulink 模块 库 浏览 器 
【实例 讲解 】 在 Simulink 模块 库 浏览 器 中 ， 用 户 可 以 选择 常见 
的 模块 类 型 。 同 时 ， 可 以 进行 模块 的 常见 操作 。 关 于 模块 库 的 常用 
方法 ， 请 用 户 查 看 对 应 的 帮助 文件 。 


8.1.2 find_system 命令 一 一 查找 指定 的 仿真 系统 


【语法 说 明 】 

加 ”Systems=find_ system: 这 个 命令 返回 系统 中 所 有 打开 的 仿 
真 系统 ， 并 将 这 些 系统 的 完全 路 径 按照 次 序 返 回 到 System 中 。 

癌 Systems=find_system(parameter_namel',valuel ,parameter 
name2,value2…): 按照 指定 的 参数 属性 和 对 应 的 数值 ， 查找 指定 的 
仿真 系统 。 

【功能 介绍 】 按照 要 求 查找 系统 中 的 仿真 系统 。 

【实例 8.2〗 按 不 同 要 求 来 查找 系统 中 的 仿真 系统 信息 。 

《1) 查找 系统 中 包含 的 所 有 的 仿真 系统 。 在 命令 窗口 中 输入 下 
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>>find_system 
得 到 的 结果 如 下 : 


ans 三 


"simulink3' 
"simulink3/Blocksets & 
Toolboxes' 

,Simulink3/VContinuous' 
"simulink3/Continuous/Derivative' 
"simulink3VContinuous/Integrator' 
"simulink3/Continuous/Memory' 
"simulink3/Continuous/State-Space' 
"simulink3/Continuous/Transfer Fcn' 
"simulink3/Continuous/TranspPort 

Delay' 
"simulink3/Continuous/Variable 
Transport Delay' 
"simulink3/Continuous/Zero-Pole' 
"simulink3/Demos' 
"sjimulink3/Discrete' 
"sjimulink3/Discrete/Discrete 
Transfer FEFcn' 
"simulink3/Discrete/Discrete 
Zezro-Pole' 
"simulink3/Discrete/Discrete Filter' 
"simulink3/Discrete/Discrete State-Space' 
"simulink3/Discrete/Discrete-Time 
Integrator 
"simulink3/Discrete/First-Ordez 
Hold' 
“simulink3/Discrete/Unit Delay' 
"simulink3/Discrete/Zero-Order 
Hold' 
"simulink3/Functions 
& Tables' 
"simulink3/Functions 
& Tables/Direct Look-UP 
Table (n-D) 
“simulink37PFunctions 


& Tables/Fcn' 
1simulink3/Functions 

5 Tables/InterPolation (n-D) 

using PreLook-UP' 
"simulink3/VEFunctions 

& Tables/Look-UP 

Table'" 

MARATLRB Function' 
“simulink" 
"simulink/Rdditional Math 

& Discrete' 
"simulink/additional Math 


// 本 处 省 略 多 个 结果 





S-Function' 
"simulink/User-Defined 
Functions/MRATLRB FEcn' 
"simulink/User-Defined 
Functions/S-Function' 
"simulink/User-Defined 
Functions/S-Function Builder' 
"simulink/User-Defined 
Functions/S-EFunction Examples'x)) 


(2) 查找 具有 程序 框图 (Block Diagram) 的 仿真 系统 。 在 命令 
窗口 输入 下 面 的 命令 : 


>> find_system('type'y 'block_diagram') 
得 到 的 结果 如 下 : 


angs = 


"simulink3" 
生殖 上 人 
"eml_1ib' 
"simulink'" 


【实例 讲解 】 在 上 面 的 程序 结果 中 ， 显 示 的 主要 是 系统 自 带 的 
演示 仿真 系统 信息 。 通 过 这 个 命令 ， 用 户 可 以 了 解 到 系统 自 带 仿真 
系统 的 详细 信息 。 


8.1.3 load_system 命令 一 一 加 载 指定 的 仿真 系统 
【语法 说 明 】 load_system('sys): 参数 sys 表示 指定 记载 的 仿真 





系统 名 称 。 

【功能 介绍 】 这 个 命令 的 功能 是 加 载 用 户 指定 的 仿真 系统 ， 但 
是 并 不 打开 对 应 的 系统 。 

【实例 8.3】〗】 加 载 系统 自 带 的 仿真 系统 。 

(1 ) 加 载 系统 自 带 的 所 4 仿真 统 。 在 命令 

>> load systemtiEI4 

系统 已 经 加 载 fl4 仿真 系统 。 用 入 可 以 在 后 面 的 步骤 中 引用 仿 
真 系统 的 参数 和 信息 。 

(2) 直接 在 命令 窗口 中 输入 仿真 系统 的 名 称 。 查 看 fl4 系统 的 
情况 : 

5 全 让 

在 输入 上 面 的 全 令 后 。 按 下 Enter 键 ， 得 到 fl4 仿真 系统 的 结 
果 如 图 8.2 和 图 8.3 所 示 。 





入 下 面 的 命令 ; 
























































图 8.2 ”仿真 系统 框架 图 


【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 通 过 load_system 命 
令 只 是 加 载 仿真 系统 ， 并 没有 打开 仿真 系统 。 如 果 用 户 希望 直接 打 
开 仿真 系统 ， 可 以 直接 在 命令 窗口 中 输入 仿真 系统 的 名 字 。 





图 83 “仿真 示意 图 
8.1.4 open_system 命令 一 一 打开 仿真 系统 或 者 子 系统 


【语法 说 明 】 
回 ”open_system(sys): 打开 指定 的 仿真 系统 或 者 子 系统 。 
回 open_system(blk): 打开 指令 模块 相关 的 框架 演示 图 ， 其 
中 ， 参 数 blk 必须 是 全 路 径 参 数 。 
在 open_system 命令 中 , 用 户 也 可 以 为 指定 系统 设置 详细 的 参数 说 
浆 提示 明 。 具体 的 指定 方法 这 里 就 不 详细 说 明 ， 请 用 户 查 看 对 应 的 帮助 
文件 。 





【实例 8.4】 设 定 不 同 的 参数 ， 打 开 系 统 自 带 的 仿真 系统 
〈1) 打开 系统 自 带 的 仿真 系统 aero_radmod。 在 命令 行 中 输入 



































图 8.4 打开 仿真 系统 


(2) 打开 这 个 系统 中 的 “Radar Kalman Filter” 子 系统 。 在 命令 





1 








图 8.5 打开 对 应 的 子 系统 
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(3) 同时 打开 两 个 仿真 系统 ， 并 将 两 个 仿真 系统 的 窗口 垂直 登 
放 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 
>>open_system( { 'aero_radmod'v :vdp' }) 7 


按 下 Enter 键 ， 得 到 的 结果 如 图 8.6 所 示 。 















































图 8.6 打开 交叉 的 仿真 系统 

【实例 讲解 】 从 上 面 的 例子 中 可 以 看 出 ， 用 户 只 要 知道 仿真 系 
统 的 名 字 就 可 以 用 各 种 形式 打开 系统 。 

8.1.5 get_param 命令 一 一 获取 仿真 系统 的 参数 

【语法 说 明 】 

回 ”get_param('obj',,parameter): 参数 “obj ”表示 仿真 系统 或 者 
模块 的 路 径 ， 参 数 “parameter” 表 示 需 要 获取 的 仿真 系统 的 参数 。 

加 get_param(obj，'objectparameters): 返回 一 个 结构 体 ， 该 结 
构 体 中 的 数值 分 别 是 这 个 仿真 系统 的 参数 信息 。 

【功能 介绍 】 获取 仿真 系统 的 参数 。 

【实例 8.5】 获取 系统 自 带 仿真 系统 “vdp” 的 参数 信息 。 


〈1) 加 载 vdp 系统 。 在 窗口 输入 下 面 的 命令 : 
>>1oad_system('vdp7) 





(2) 获取 vdp 系统 的 Solver 参数 。 在 窗口 输入 下 面 的 命令 : 
>> get_param('vdp'，'Solver1) 
得 到 的 结果 如 下 . 


ans = 


odel5s 

(3) 获取 vdp 系统 的 StopTime 参数 。 在 窗口 输入 下 面 的 命令 : 
>>get_param('vdp'v'StopTime'7) 

得 到 的 结果 如 下 : 


ans 一 





3000 
【实例 讲解 】 vdp 是 系统 自 带 的 一 个 demo 仿真 系统 ， 在 窗口 中 
输入 下 面 的 命令 : 


>> vdPp 


其 对 应 的 仿真 结构 图 如 图 8.7 所 示 。 
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图 8.7 ”vdp 系统 结构 图 
在 Simulink 中 , 用 户 可 以 通过 仿真 参数 窗口 直接 查看 对 应 的 参 
数 信息 。 具 体 步 骤 如 下 。 
(1) 在 打开 的 仿真 系统 中 ， 选 择 “simulation”|“Configuration 








The van der Pol Equation 
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图 8.8 选择 仿真 参数 选项 


〈2) :选择 “Solver” 选 项 ， 查 看 “Stop time” 和 “Solver” 人 参数 
的 数值 ， 如 图 8.9 所 示 。 





图 8.9 查看 对 应 的 参数 信息 





说 肯 “从 上 面 的 表格 中 可 以 看 出 ， 使 用 get_param 参数 可 以 直接 获取 仿真 
地 说 明 
系统 对 应 的 参数 信息 - 





8.1.6 set_param 命令 一 一 设置 仿真 系统 的 参数 
【语法 说 明 】 


Set_param('obj',parameterl',valuel,'parameter2',value2,) : 参数 
“obj” 是 仿真 系统 或 者 模块 的 路 径 名 称 ，parameter 表示 参数 名 称 ， 
value 表示 参数 对 应 的 数值 。 

【功能 介绍 】 设置 或 者 修改 仿真 系统 的 参数 。 

【实例 8.6】 设置 或 者 修改 仿真 系统 vdp 模块 的 参数 。 

〈1) 加 载 vdp 系统 ， 并 获取 相关 模块 的 参数 信息 。 在 命令 窗口 
输入 下 面 的 命令 : 

>> load_ system('vdp') 7 

>> Vvg=get_param('vdp/Mu'， Gain') 7 

>> Vvfcn=get_param('vdp/Fcn' Position'7) 7 

〈2) 查看 模块 的 参数 信息 ， 结 果 如 下 : 

>> v9 

Vg = 

工 

>> Vvfcn 

vfcn = 

50 0 

(3) 修改 对 应 的 参数 信息 ， 结 果 如 下 : 

' >> set_param('vdp/Mu'y "Gain'， "11007) 

>>set Param("vdp/Fcn'，'Position'v[49  ， 100 109 
122]) 7 

在 上 面 的 命令 中 ， 用 户 设置 了 对 应 参数 的 数值 。 

(4) 查看 “Mu” 模 块 的 参数 信息 。 在 Simulink 窗口 中 ， 选 择 
“Edit”|“Gain Parameters” 选 项 ， 如 图 8.10 所 示 。 

《5) 查看 Gain 参数 的 数值 。 在 打开 的 对 话 框 中 ， 查 看 系统 的 
Gain 参数 的 数值 ， 如 图 8.11 所 示 。 

【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 通 过 set_param 命令 ， 
用 户 可 以 直接 修改 仿真 系统 的 相关 参数 。 




















人 查看 Gain 参数 的 数值 
8.1.7 gcs 和 gab 命令 一 一 获取 当前 仿真 系统 或 模块 
的 名 称 


【语法 说 明 】 

加 gcs: 获取 当前 运行 的 仿真 系统 名 称 。gcs 其 实 是 get current 
system 的 缩写 。 

国 gcb: 获取 当前 仿真 系统 的 模块 名 称 。gab 其 实 是 get current 
block 的 缩写 。 

【功能 介绍 】 获取 当前 系统 或 模块 的 名 称 。 
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【实例 8.7】 使 用 两 个 命令 ， 获 取 系统 的 命令 信息 。 
(1) 打开 仿真 系统 vdp， 然 后 获取 系统 或 者 模块 的 名 称 。 在 命 
令 窗口 输入 下 面 的 命令 : 


>> load_system('vdp')7 

>> sname=gcs7 

>> bname=gcb7 

(2) 查看 系统 或 者 模块 的 名 称 信息 ， 结 果 如 下 : 
>> sname 

sname = 

vdPp 

>> bname 

bname = 

vdpVOout2 

(3) 关闭 仿真 系统 ， 并 打开 新 的 仿真 系统 人 4。 重新 获取 相应 


的 信息 。 在 命令 窗口 输入 下 面 的 命令 : 
>> close_system('vdp'); 
>> load_system('fl14') 7 
>> sname=gcs7 
>>bname=gcb:; 


〈4) 查看 系统 或 者 模块 的 名 称 信息 ， 结 果 如 下 : 


>> sname 

sname = 

fl14 

>> bname 

bname = 

fl14/NzZ Pilot (9g) 


【实例 讲解 】 在 上 面 的 例子 中 ， 关闭 原来 仿真 系统 的 命令 很 关 
键 。 Ce 直接 打开 新 的 系统 ， 两 个 命令 会 得 到 
相同 的 结 


8.1.8 gcbh 和 getfullname 命令 一 一 获取 系统 的 句柄 
和 名 称 

【语法 说 明 】 

回 gcbh: 获取 当前 仿真 系统 的 句柄 对 象 。 


回 ”name=getfullname(handle): 返回 由 句柄 所 指定 的 系统 或 者 
模块 的 名 称 。 
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【功能 介绍 】 获取 系统 句柄 或 者 名 称 。 
【实例 8.8】 加 载 仿真 系统 ， 并 获取 对 应 的 句柄 和 名 称 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 


>> load_system('fl4')7 
>> handel1=gcbh; 
>> getfullname (handel1) 


得 到 的 结果 如 下 : 


四 


fl14/Nz Pilot (g) 
【实例 讲解 〗】 这 两 个 命令 在 使 用 MATLAB 中 会 有 重要 的 用 途 ， 


8.1.9 bdclose 命令 一 一 关闭 正在 打开 的 仿真 系统 窗口 


【语法 说 明 】 bdclose 命令 的 功能 是 关闭 正在 打开 的 仿真 系统 
窗口 。 该 命令 没有 参数 。 

【功能 介绍 】 关闭 仿真 系统 窗口 。 

【实例 8.9】 使 用 bdclose 命令 关闭 仿真 系统 的 窗口 。 


(1) 打开 vdp 仿真 系统 ， 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 
>> vdp 
得 到 的 结果 如 图 8.12 所 示 。 


























图 8.12 ”打开 仿真 系统 








可 以 发 现 仿真 命令 窗口 已 经 关闭 。 
【实例 讲解 〗】 使 用 命令 关闭 窗口 ， 可 以 在 系统 控制 和 开发 中 有 


广泛 应 用 。 


8.1.10 slupdate 命令 一 一 更 新 系统 的 模块 


【语法 说 明 】 slupdate(sys): 其 中 sys 表示 仿真 系统 名 称 。 
【功能 介绍 】 slupdate 命令 的 功能 是 更 新 仿真 系统 的 模块 。 
【实例 8.10】 更 新 仿真 系统 fl4。 

(1) 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 






(2》 依次 确认 系统 的 更 新 信息 ， 具 体 信息 如 





(3) 最 后 得 到 的 更 新 信息 如 下 : 


fiRTLNB 画 数 圳 查 手册 


The following blocks in 'fl44 were updated: 
f14/RAircraft Dynamics Model/Vertical Velocity  w 
(ft//sec) 
fl14/RAircraft Dynamics Model7VPitch Rate q (rad/1sec) 
f14/Controller/Elevator Command (deg) 
fl14/Dryden Wind Gust Models/wg 
f14/Dryden Wind Gust Models/0g 
fl14/Nz pilot calculation/Pilot 9g force (9) 
fl4Valpha (rad) 
fl4/Nz Pilot (9g) 
fl14/u 
fl14/RAircraft Dynamics Model/Elevator Deflection d 





(deg) 

f14/RAircraft Dynamics Model/Vertical Gust wGust 
(ft/Vsec) 

fl14/Rircraft Dynamics Model/Rotary ， Gust 9qGust 
(rad/Vsec) 

fl14/Controller/Stick Input (in) 

fl14/Controller/alpha (rad) 

fl14/Controller/q (rad//sec) 

fl14/VNz Pilot calculationVw 

fl4/Nz Pilot calculation/Vq 

fl14/Aircraft Dynamics Model 

fl14/Controller 

fl14/Dryden Wind Gust Models 

fl14/Dryden Wind Gust Models/Band-Limited White Noise 

fE147More Info 

f14/More Infol 

fl14/Nz Pilot calculation 

fl14/RAircraft Dynamics Model) 


【实例 讲解 】 用 户 可 以 使 用 其 他 的 系统 ， 来 更 新 对 应 的 模块 。 
8.1.11 slhelp 命令 一 一 查看 Simulink 的 帮助 信息 


【语法 说 明 】 这 个 命令 没有 参数 。 

【功能 介绍 】 这 个 命令 的 功能 是 调用 simulink 的 帮助 文件 。 
【实例 8.11】 使 用 slhelp 命令 调用 帮助 信息 。 

在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 信息 : 


>> slhelp 
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得 到 的 结果 如 图 8.13 所 示 。 





an Sa 
Preodas donats and comprehenewe miormnalon abovl Srulmk 


ding SFwncdioms 
Erpinns Now lo use Snchons le cmeate custom blochs 








图 8.13 Simulink 的 帮助 信息 


8.2 仿真 命令 


在 Simulink 中 ,多数 的 仿真 结果 都 可 以 直接 在 仿真 窗口 执行 和 
完成 。 但 是 , 用 户 同样 可 以 在 命令 窗口 中 使 用 命令 设置 仿真 的 参数 ， 
并 运行 仿真 系统 。 下 面 详细 介绍 相关 的 仿真 命令 。 


8.2.1 simget 命令 一 一 获取 仿真 系统 的 信息 

【语法 说 明 】 

回 struct = simget(model): 获取 当前 仿真 系统 的 参数 信息 ， 以 
结构 体 的 形式 给 出 。 

加 value = simget(model,property): 返回 仿真 系统 中 指定 参数 
的 数值 。 

加 “value=simget(optionstructure,property): 返回 仿真 系统 中 指 
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定 参数 的 数值 。 
【功能 介绍 】 获取 仿真 系统 的 信息 。 
【实例 8.12】 获取 仿真 系统 4 的 信息 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 









【实例 讲解 】 在 上 面 的 结果 中 ， 用 户 可 以 查看 到 们 4 仿真 系统 
中 所 有 重要 的 信息 。 


8.2.2 ”simset 命令 一 一 设置 仿真 参数 


【语法 说 明 】 
回 options =- simset(namel,valuel,name2vvalue2,): 通过 设置 
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指定 系统 参数 数值 ， 设 置 仿真 参数 。 ， 

回 ”options = simset(oldopts,namel,valuel,…) : 修改 原来 仿真 
系统 中 的 参数 数值 。 

加 options = simset(oldopts,newopts): 将 原来 仿真 系统 中 的 参 
数 修改 为 新 的 仿真 系统 参数 。 

【功能 介绍 】 设置 仿真 系统 的 参数 。 





【实例 8.13】 下 用 当前 条 生 洒 的 仿 基 区 要 








0 1 
【实例 讲解 】 simset 命令 同样 可 以 用 来 设置 其 他 仿真 模型 的 具 
体 参 数 。 
8.2.3 sim 命令 一 一 运行 仿真 
【语法 说 明 】 
回 sim(model): 使 用 仿真 模型 的 参数 运行 整个 仿真 系统 。 
加 [bxy]= sim(modelvtimespan,options'ub: 设置 仿真 的 时 间 区 


间 、 输 出 时 间 记录 点 的 向 量 和 其 他 权限 ， 然 后 运行 仿真 系统 。 将 仿 
真 结果 返回 到 和 矩阵 中 。 


加 [bx,y1,…,yn] = sim(model,timespan,optionsyut): 参数 含义 和 
上 面 类 似 。 

【功能 介绍 】 在 命令 窗口 中 运行 仿真 系统 。 

【实例 8.14】 创建 仿真 系统 ， 该 系统 的 目的 在 于 求解 微分 方程 
sinx -二 x= 工 。 然 后 ， 在 命令 窗口 中 运行 仿真 系统 。 分 析 结果 。 


《1) 打开 Simulink 窗口 ， 然 后 依次 添加 模块 ， 结 果 如 图 8.14 所 示 。 























图 814 系 系统 模 奖 














他 说 明 Simulink 中 各 个 模块 的 使 用 方法 ， 这 里 就 不 详细 不 绍 了 。 


《2) 将 上 面 的 文件 保存 为 smplemdl， 并 保存 在 系统 的 文件 夹 内 。 
〈3) 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 









图 8.15 程序 代码 运行 的 结果 
(4) 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 








:1514 ee 


下面 代码 运行 的 结果 如 图 8 8. 16 所 示 。 





图 8.16 程序 结果 


【实例 讲解 】 在 上 面 的 步骤 中 ， 用 户 综合 使 用 了 sim 和 simset 
命令 。 

加 在 第 一 个 图 形 中 ， 用 户 使 用 循环 结构 ， 通 过 simset 修改 不 
同 的 积分 初始 数值 ， 然 后 通过 sim 命令 在 不 同 的 条 件 下 运行 系统 ， 
得 到 不 同 的 结果 。 

加 在 第 二 个 图 形 中 ， 通 过 simset 修改 解法 器 ， 求 解 同一 个 仿 
真 系统 。 然 后 通过 程序 命令 对 比 两 个 不 同 解法 器 运行 的 结果 。 


8.2.4 linmod 命令 一 一 模型 的 线性 化 


【语法 说 明 】 
加 [ab,c,dj=linmod('sys): 将 仿真 模型 线性 化 。 
回 [ab,c,dj=linmod(sys,x,u): 指定 状态 、 输 入 向 量 ， 将 仿真 模 


型 线性 化 。 
加 ”[ab,c,d]=linmod('sys,x,upara): 通过 设 定 非 线 性 系统 的 参 
数 ， 将 仿真 模型 线性 化 。 
【功能 介绍 】 模型 的 线性 化 。 
【实例 8.15】 将 非 线性 模型 线性 化 ， 并 分 析 线 性 化 的 结果 。 
(1) 创建 一 个 简单 的 非 线 性 模型 ， 其 模型 框架 图 如 图 8.17 所 示 。 


了 ile 8dit 三 em Sinulation 了 armat Tools telp 
口 | 态 目 图 | 见面 齐 | 妆 安生 joo jea 可 品 辣 本 中 五 中 



































图 8.17” 非 线性 模型 


< 当 说 明 关于 上 面 线性 模型 的 特点 ， 这 里 就 不 详细 分 析 了 。 
〈2) 进行 线性 化 操作 ， 并 得 到 线性 模型 的 参数 。 


>> [avb,crd]=1linmod('1lined') 


得 到 的 结果 如 下 : 
尖 现 
-1.5000， -0.5000， 1.0000 
1.0000 0 0 
0 1.5000 -1.0000 
思 := 
条 
0 


0 








(3) 将 系统 的 状态 空间 转换 为 LTI 对 象 。 在 命令 窗口 输入 下 面 
的 命令 : 








澡 说 明 使 用 上 面 的 命令 ， 用 户 需要 安装 Control System Toalbox， 
〈4) 绘制 系统 的 波 特 相 位 振幅 图 。 在 命令 窗口 输入 下 面 的 命令 : 





上 面 的 命令 得 到 的 结果 如 图 8.18 所 示 。 
《5) 绘制 单位 阶 跃 和 脉冲 响应 图 表 。 在 命令 窗口 输入 下 面 的 命令 : 











图 8.18 “相位 振幅 图 
上 面 的 程序 代码 得 到 的 结果 如 图 8.19 所 示 。 





图 8.19 系统 的 相应 信息 





【实例 讲解 〗】 在 上 面 的 例子 
性 系统 ， 





中 ， 用 户 将 非 线性 的 系统 转换 为 线 





然后 对 线性 系统 的 各 种 参数 进行 分 析 ， 这 是 在 实际 应 用 


经 常 使 用 的 方法 。 
8.2.5 trim 命令 一 一 求解 系统 的 平衡 点 
【语法 说 明 】 


加 
回 


[xuy,dx]=trim(sys): 求解 仿真 系统 的 平衡 点 。 


[xuy'dx]=trim('sys,x0,u0): 使 用 初始 点 x0 和 u0, 求解 仿真 


系统 的 平衡 点 。 


加 


[xuy'dx]=trim('sys,x0,u0,y0,ix,iuiy): 通过 参数 ix、iu 和 iy 


来 指定 搜索 方向 ， 求 解 仿真 系统 的 平衡 点 。 
【功能 介绍 】 求解 系统 的 平衡 点 。 
【实例 8.16】 求解 前 面 小 节 系 统 的 平衡 点 。 
〈1) 输入 初始 状态 数据 。 


>> 
>> 
让 几 
>> 
>> 
>> 
>> 


x=[0;070]1 
U=07 
Y=[12?1]7 
ix=[]? 
dy=[; 
iuo=[] 
y=[172]7 


〈2) 检测 搜索 点 的 平衡 性 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 


>> [xuyvdx]=trim("Iined'vxvuryvix,iuviy) 


得 到 的 结果 如 下 ， 
二 
-0.0000 
1.0000 
1.5000 
习 < 
-1.0000 
1.5000 


0.5000 











519.1. 





【实例 讲解 】 在 中 ， 并 不 是 所 有 的 系统 都 有 平衡 点 。 
如 果 不 能 搜索 到 平衡 点 ，trim 命令 将 会 直接 返回 错误 信息 。 
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户 界面 ( 或 接口 ) 是 指 : 人 与 机 器 ( 或 程序 ) 之 间 交 互 作用 
的 工具 和 方法 。 如 键盘 、 鼠 标 、 跟 踪 球 、 话 简 都 可 成 为 与 计算 机 交 
换 信息 的 接口 。 图 形 用 户 界 面 ( Graphical User Interfaces，GUI ) 
则 是 由 窗口 、 光 标 、 按 键 、 菜 单 、 文 字 说 明 等 对 象 ( 0bjects ) 构成 
的 一 个 用 户 界 面 。 用 户 通过 一 定 的 方法 ( 如 鼠标 或 键盘 ) 选择 、 激 
活 这 些 图 形 对 象 ， 使 计算 机 产生 某 种 动作 或 变化 。 

假如 读者 所 从 事 的 数据 分 析 、 解 方程 、 计 算 结 果 可 视 工作 比 
较 单 一 ， 那么 一 般 不 会 考虑 GUI 的 制作 。 但 是 如 果 读 者 想 向 别人 提 
供应 用 程序 ， 想 进行 某 种 技术 、 方 法 的 演示 ， 想 制作 一 个 供 反复 
使 用 且 操 作 简 单 的 专用 工具 ， 那 么 图 形 用 户 界 面 也 许 是 最 好 的 选 
择 之 一 。 























9.1 入门 


本 节 将 通过 一 个 简单 的 实例 来 曾 述 图 形 用 户 界 面 GUI 的 用 法 
和 用 途 。 

【实例 9.1】 建立 一 个 图 形 界面 来 显示 和 处 理 二 维 图 形 的 颜色 、 
线 型 及 数据 点 的 图 标 。 要 求 对 应 的 基本 功能 是 : 

回 ”建立 一 个 主 坐 标 系 ， 用 来 显示 要 绘制 的 二 维 图 形 ; 


器 “建立 一 个 列表 框 ， 多 许 用 户 选择 不 同 的 着 色 方 法 ; 
蝇 ”建立 一 组 按钮 ， 用 于 处 理 二 维 图 形 线 型 和 数据 点 的 图 标 ; 
加 为 图 形 界面 加 入 菜单 项 ， 用 于 次 定 坐 标 轴 是 否 显示 及 坐标 
轴 上 是 否 需 要 网 格 。 
下 面 详细 介绍 创建 的 过 程 。 
《D 创建 坐标 钉 ， 并 创建 空 折 图形。 在 命令 窗口 输入 下 面 的 全 











得 到 的 图 形 如 图 9.1 所 示 。 





图 9.1 图 形 界面 生成 
(2) 创建 菜单 列表 。 在 命令 窗口 输入 下 面 的 命令 ， 








-TIRTILLR 人 函数 谴 查 手册 


on'v "callback'yv "Grid on ; s% 制 作 第 一 个 下 拉 列 表 的 子 列表 
yYmenu0011=uimenu (ymenu001, label','Grid 
off'v，"callback'v "Grid off'); 
Ymenu002=uimenu (yWin, '1abel'，'Rxes') s% 制 作 第 二 个 
下 来 列表 
Ymenu0021-uimenu (ymenu002,，'1abel'，'Rxes 
on v 'callback'v'set(gca visible 和 on 
Ymenu0021=uimenu (ymenu002， "label'，,'Rxes 
off'，'callback'， "set(gca'visible'y'iofft' 


得 到 的 图 形 如 图 9.2 所 示 。 














图 9.2 ”菜单 列表 框 的 生成 
〈3) 添加 交互 按钮 。 在 命令 窗口 输入 下 面 的 命令 ; 


>>CBox=uicontrol (ywWinv "style', 'listbox， 7 .Position' 
[600,240,80,45] ， "String'v 'redlblue 1blacklbronzelmauve 1ye 
1l1owl1green'yv 'Callback' [Colornum=get(CBox, value' 和 
"set (Funy color' Colorstr (Colornum)) ']) 7 

Pushbuttonl=uicontrol (ywin,，'style'， "Pushbutton', 'Pos 
ition' [600,20,80,20]，'String， 实 线 ， 

"Callback' [ "Fun=plot(xysin(x) “union (ColorStr(Colorn 
um) ,LineStz (1))) 5)7 

Pushbutton2=uicontrol (ywiny rstyle'7y "pushbutton'， 7 Pos 
ition'y [600,50， 80,20]，"String'y 上 炭 

"Callback'y ['Eun=plot (x, sin (x) union (ColorStr (Colorn 
um) ,Linestr(2))) 9) 人 








Pushbutton3=uicontrol(yWiny，'sty1e" pushbutton'， "Pos 
ition', [600,80,80,20], "String'v，" 星 ee 

rCallback', [IFun=plot(xrsin(x)， onteonoitseereaTorn 
um) ,LineStr(3)))7])7 

pushbutton4=uicontrol(yWinv "sty1e'， "Pushbutton'，'Pos 
ition', [600,110,80,20]，'String'v' 圆 园 ' 

+Callback', ['Fun=plot (x,sin(x)vunion(ColorStr (Colorn 
um) ,LineStr(4))) 7"]) 7 

Pushbutton5=uicontrol(YyWin， 'style"， 'Pushbutton'，'Pos 
ition'r, [600,140,80,20]，"String1y 五 角 星 ":. - 

"Callback', ['Fun=plot(x,sin(x) ,union(ColorStr (Colorn 
um) LineStr(5))) 7"])7 

Pushbutton6=uicontrol(YyWin, 'style'v "Pushbutton' "Pos 
ition' [600,170,80,20]，'String'，' 十 字号 

'Callback', ['Eun=pLlot(x,sin(x),union(ColIorStr (Colorn 
um) ,LineStr (6))) "]) 7 

Pushbutton7=uicontrol(YWin， "style'v" pushbutton' 1Pos 
ition', [600,200,80,20],'String'v' 六 角 星 'v- 

+Callback', ['Fun=plot (xsin(x) ,union(ColorStr (Colorn 
um) ,LineStr(7)))  ])7? 


得 到 的 图 形 如 图 9.3 所 示 。 








图 9.3 ”创建 按钮 控件 
(4) 绘制 基础 图 表 。 在 命令 窗口 输入 下 面 的 命令 : 


ColorStr=[T'zirbr7rykttctam'y 1g]7 





9.4 绘制 曲线 


下 面 通过 调整 颜色 属性 和 右边 的 按钮 控制 曲线 的 显示 .如 图 9.5 
所 示 为 蓝 色 圆圈 线 型 的 正弦 曲线 ， 而 图 9.6 所 示 为 紫色 十 字 型 的 正 
弦 曲 线 。 





“图 95 ” 蓝 色 圆 图 线 型 的 正弦 曲线 
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图 9.6 ”紫色 十 字 型 的 正弦 函数 


9.2 ”图 形 用户 界 面 设计 的 基本 函数 


9.2.1 get 函数 一 一 获得 对 象 属性 


【语法 说 明 】 
加 get(H) : 返回 句柄 了 的 属性 值 和 当前 属性 值 。 
加 V=get(H) :返回 句柄 H 的 属性 值 和 当前 属性 值 并 把 相应 值 
放 到 V 中 。 
四 get(H，'PropertyName) : 返回 句柄 H 的 某 个 属性 值 。 
【功能 介绍 】 获取 对 象 的 属性 值 。 
【实例 9.2〗 创建 一 个 线条 对 象 ， 列 出 其 属性 和 当前 属性 值 。 








MarkerSize = [6] 
MarkerEdgeCcolor = auto 
MarkerFaceColor = none 
XDpata = [10] 

YData = [301] 

2Data = [] 


BeingDeleted = off 
ButtonDownFEcn = 
Children = [] 
Clipping = on 
“CreateFcn 
DeleteFcn 
BusyRAction = dueue 
HandleVisibility = on 
HitTest = on 
Interruptible = on 
Parent = [91.0011 
Selected = off 
SelectionHighlight = on 
Tag = 
Type = line 
UIContextMenu = [] 
UserDpata = [] 
Visible = on 
>> get (B, "visible') % 观 测 对 象 的 可 视 状 态 
得 到 的 结果 为 : 
ans = 
On 


【实例 讲解 】 通过 get 函数 可 以 得 到 这 个 对 象 的 所 有 属性 。 
get(H,visible) 只 是 提取 一 个 属性 。 


9.2.2 set 函数 一 一 设置 对 象 属性 


【语法 说 明 】 set(handle，'Property Namey， Property Value)。 
【功能 介绍 】 修改 和 设 定 句柄 图 形 对 象 。 
【实例 9.3】 创建 一 个 窗口 ， 列 出 可 设置 的 属性 和 当前 属性 。 





>> H=figure 
卫 = 


烛 
>> set(H) 
得 到 的 结果 为 : 
有 AIPhamap 
BackingStore: [ {on} 1 off ] 
CloseRequestFcn: string -or- function handle -or- 
Cel1l array 
Color 
Colormap 
CurrentRxes 
CurrentCharacter 
Currentobject 
CurrentPoint 
; DockControls: [ {fonj 1 off ] 
DoubleBuffer: [ {on} | off } 
FileName 
IntegerHandle: [ {fonj | off ] 
InvertHardcopy: [ {on} loftf ] 
KeyPressFcn: string -or- function handle -or- cel1 
arLray 
MenuBar: [ none | {figurel 1] 
MinColormaPp 
Name 
NextPlot: [new | {add} | replace | replacechildren ] 
NumberTitle: [ {fon} loff ] 
PaperUnits: [ {inches} | centimeters| normalized 
points ] 


PaperOrientation: [ {portrait} 1 1landscape 
rotated ] ， 

PaperPosition 

PaperPositionMode: [ auto | {manual} ] 

PaperSize 


PaperTyYPpPe: [ {usletter} | uslegal | ROOTHRA11RA2 
A3 1a4lafTBOIB1I 1 B21B31B41B5 |1arch-a|arch-B 
arch-C | arch-D | arch-E 1RIlBICID1IEItabloid1<custor> 

Pointer: [ crosshair | fullcrosshair | {arrow} 
ibeam | watch | topl | topr | botl | botr 1 left 1 top | zight 





1 四 有 TIL 朋 8 画 数 速 查 手册 


| bottom 1 circle | cross | fleur | custom ] 
PointerShapeCData 
PointerShapeHotSpot 
Position 
Renderer: [ {Painters} | zbuffer | OpenGL | None ] 
RendererMode: [ {autol 1 manual ] 
Resize: [ {fonj | off ] 
ResizeFcn: string -or- function handle -or- cel1 





Brray 
SelectionTypPe: [ normal | open | alt | extend ] 
ShareColors: [ {fon}j | off ] 

ToolBar: [none | {fautol 1 figure 】] 

Units: [ inches | centimeters | normalized | points 
| {pPixels}j 1 characters ] 

WindowButtonDownFcn: string -or- function handle 

-or- cel1l array 
WindowButtonMotionFcn: string -or- function handle 

-or- cell arzay 
WindowButtonUPFcn: string -or- function handle -or- 

cell array 
WindowsStyle: [ {normal}l 1 modal 1 docked ] 
WVisual: { 00 (RGB 16 GDI，Bitmap，Window) } 

01 (RGB 16 bits(05 06 05 00) zdepth ， 0，Hardware 

Rccelerated，Openg1，Window) 

02 (RGB 16 bits(05 06 05 00) zdepth 0，Hardware 

Accelerated，Openg1l，Double Buffered，Window) 

03 (RGB 16 bits(05 06 05 00) zdepth 16，Hardware 

RARccelerated，Openg1l，Window) 

04 (RGB 16 bits(05 06 05 00) 2zdepth 16， Hardware 

Rccelerated，Openg1，Double Buffered，Window) 

05， (RGB 16 bits(05 06 05 00) zdepth 24，Hardware 

Rccelerated，Opengl，Window) 

06 (RGB 16 bits(05 06 05 00) zdepth 24，Hardware 

&Accelerated，Openg1l，Double Buffered，Window) 

07 (RGB 16 bits(05 06 05 00) zdepth 32，Generic,， Opengl， 

GDI，Bitmap，Window) 

08 (RGB 16bits(05 06 05 00) zdepth 16，Generic,， Opengl， 

GDI，Bitmap，， Window) 

09 (RGB 16bits(05 06 05 00) zdepth 32， Generic， 人 

Double Buffered，Window) 









【实例 讲解 】 上 面 列 出 了 对 象 的 所 有 属性 ， 用 户 可 以 根据 自己 
的 需要 选择 其 中 的 一 个 或 几 个 属性 设置 。 
[实例 9.4】 将 图 形 对 象 的 颜色 设 为 蓝 色 。 


得 到 的 图 形 如 图 97 所 示 。 











图 9.7 ”图形 对 象 颜 色 设置 
【实例 讲解 】 上 面 这 个 例子 演示 了 基本 的 颜色 设置 属性 。 














9.2.3 gcf 函数 一 一 回归 当前 图 形 句柄 


【语法 说 明 】 gcfO : 返回 当前 图 形 的 句柄 值 。 
【功能 介绍 】 获得 当前 图 形 的 句柄 值 。 
【实例 9.5】 返回 图 形 的 句柄 值 。 


>> H=figure 








H = 
4 
>> gcf() 
ans 三 
汪 


【实例 讲解 】 获取 句柄 的 函数 ， 通 常会 结合 图 形 函数 一 起 使 用 。 
9.2.4 figure 函数 一 一 图 形 窗口 的 建立 
【语法 说 明 】 H=figure (属性 1,， 属性 值 1, 属性 2, 属性 值 2，.…)。 














【功能 介绍 】 建立 新 的 窗口 。 

【实例 9.6】 建立 一 个 图 形 ， 先 隐藏 起 来 不 让 其 显示 ， 然 后 设 
置 属性 并 显示 。 

>> HB=figure('Visible'v' off') 


H = 
本 


办 set (H，'color'v [lv,1v,1]， "Position', [0,0,400,300]， 
"name'，'example7) 
>> set(H "Visible on') 


得 到 的 结果 如 图 9.8 所 示 。 
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图 9.8 建立 新 的 图 形 


【实例 讲解 】 上 例 中 图 形 的 名 称 就 为 “example”;， 背景 颜色 为 
[1,I] 的 白色 ， 窗 口 位 置 属 性 “position” 为 [0,0,400,.300]， 其 起 点 为 
屏幕 左下 角 ， 宽 度 为 300 个 像素 ， 高 度 为 400 个 像素 。 


9.2.5 uimenu 函数 一 一 自制 用 户 菜单 的 创建 


【语法 说 明 】 Menu_name=uimenu(gcf'labelvwname)。 


【功能 介绍 】 自制 用 户 菜单 。 
【实例 9.7】 自制 一 个 带 下 拉 菜 单 的 用 户 菜单 。 该 菜单 能 使 图 





图 9.9 Color 菜单 项 


当 单 击 【Red】 按 钮 时 ， 产 生 的 界面 如 图 9.10 所 示 。 
当 单 击 【Blue】 按 钮 时 ， 产 生 的 界面 如 图 9.11 所 示 。 
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图 9.10 红色 界面 显示 








图 9.11 蓝 色 界 面 显示 
【实例 讲解 】 有 其 他 编程 经 验 的 用 户 可 以 发 现 ， 在 MATLAB 


中 创建 菜单 十 分 便利 。 
【实例 9.8】 建立 一 个 带 下 拉 菜 单 和 不 带 下 拉 菜 单 的 窗 
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图 9.12 ”创建 子 菜单 


【实例 讲解 〗】 这 个 例子 首先 产生 一 个 定制 的 用 户 图 形 窗口 ， 其 
窗口 的 颜色 为 白色 ， 窗 口 的 初始 位 置 为 起 点 于 屏幕 的 左下 角 ， 宽 度 
为 400 个 像素 ， 高 度 为 300 个 像素 。 标 题 为 “example” 取消 图 形 
的 编号 ， 取 消 默认 菜单 。 然 后 建立 菜单 项 “File”，“ Transform ”， 
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“Help”， 最 后 又 建立 了 一 个 “Save” 菜 单 使 其 隐藏 。 而 后 为 “File” 
菜单 新 建 两 个 子 菜单 。 


9.2.6 ”设置 快捷 键 


【实例 9.9】 使 上 面 设计 的 Color 菜单 项 及 其 下 拉 的 Blue 菜单 


各 带 一 个 快捷 键 ， 而 另 一 项 下 拉 菜 单 Red 带 一 个 快捷 键 。 
>>  ，H=figure('Color' [1 1 1]， "Position', [0,0,400，300]， 
'Name'y 'example'v, 'NumberTitle1v, 'off'，'MenuBar'y none') 


H = 
工 


>> rmfile=uimenu(H, "Label'v'&File'): 

>> mtransform=uimenu(H, '1abel'v'&Transforms')7 

>> mhelp=uimenu(H, 'Label'v HelP') 7 

>> uimenu (mfile,'label','&New'v'call', disp('new 
file selected'1')'v 'RccelLerator' yn') 7 

>> uimenu (mfile,'1abel'，'&New'y call' 必 yy 'disp(''Open 
file selected'') 47， 'Rccelerator'，'o1) 7 


产生 的 界面 如 图 9.13 所 示 。 





iew Ctrl 














图 9.13 ”快捷 键 设计 





【实例 讲解 】 如 果 要 在 哪个 菜单 项 设置 快捷 键 ， 只 需要 在 原来 
的 菜单 属性 中 添加 “Accelerator” 属 性 ， 并 在 其 后 填写 相应 的 快捷 
键 字母 即 可 。 


9.2.7 ”helpdlg 函数 一 一 帮助 窗口 对 话 框 


【语法 说 明 】 H-helpdlg( 帮 助 信息 ,标题 )。 

【功能 介绍 】 用 来 创建 一 个 帮助 窗口 ， 在 这 个 有 标题 的 窗口 中 
显示 帮助 信息 。 如 果 具 有 相同 标题 的 窗口 已 经 存在 ， 则 将 其 调 至 最 
上 层 ;如 果 不 存 在 ， 则 新 建 一 个 。 用 户 
可 以 单 击 “OK ”按钮 取消 帮助 窗口 继续 
以 下 程序 。 

【实例 9.10】 创建 一 个 帮助 窗口 ， 
用 来 显示 帮助 信息 。 如 图 9.14 所 示 。 

【实例 讲解 】 在 程序 代码 中 创建 帮 图 9.14 帮助 文件 建立 
助 窗口 ， 可 以 增加 了 程序 的 友好 性 。 


错误 窗口 对 话 框 


【语法 说 明 】 H=errordlg( 错 误 信息 ， 标题 ， 状 态 )。 

【功能 介绍 】 此 函数 用 来 创建 一 个 有 标题 的 错误 对 话 框 ， 在 对 
话 框 中 显示 错误 信息 。 如 果 用 户 单 击 “OK” 按 钮 ， 错误 对 话 框 消失 ， 
继续 以 下 的 程序 。 如 果 相 同 标题 的 对 话 框 已 经 存在 ， 并 且 状 态 处 于 
“replace” 时 , 将 把 原来 的 错误 对 话 框 替换 掉 。 缺 省 值 为 “non-modal”， 
不 替换 原来 的 错误 对 话 框 。 

【实例 9.11】 产生 两 个 错误 对 话 框 。 

>> errordlg(" 这 是 一 个 可 替换 的 错误 对 话 框 ,，* 第 一 个 ， replace') 

>>errord1g(' 这 是 一 个 不 可 蔡 换 的 错误 对 话 框 !，' 第 二 个 .,，， non- 
modal')， 人 


通过 上 面 两 个 命令 得 到 的 对 话 框 如 图 915 和 图 916 所 示 。 








9.2.8 errordlg 函数 
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图 9.15 错误 提示 对 话 框 图 9.16 ”另外 一 个 错误 提示 对 话 框 
【实例 讲解 】 错误 提示 对 话 框 是 提示 用 户 操作 错误 的 重要 手段 。 
9.2.9 warndlg 函数 一 一 警告 对 话 框 


【语法 说 明 】 H=warndlg( 警 告 信息 ,标题 ) 

【功能 介绍 】 此 函数 用 于 创建 一 个 具有 标题 的 警告 对 话 框 ， 同 
时 在 警告 对 话 框 中 显示 警告 信息 。 

【实例 9.12】 查看 警告 对 话 框 。 

>> warnd1g(" 是 否 保存 该 信息 ? '， "保存 信息 ') 

得 到 的 结果 如 图 9.17 所 示 。 








图 9.17 敬告 对 话 杠 

【实例 讲解 】 警告 对 话 框 是 程序 的 提示 对 话 框 ， 可 以 在 用 户 进 
行 重要 操作 之 前 ， 给 予 重要 提示 。 

9.2.10 uisetcolor 函数 

【语法 说 明 】 

加 ”C=uisetcolor(H, 对 话 框 标题 )。 

加 ”C=uisetcolor([r g b],' 对 话 框 标题 )。 

【功能 介绍 】 此 函数 将 获得 一 个 有 自 定义 标题 的 颜色 设置 对 话 
框 ， 互 是 图 形 对 和 象 的 句柄 ，[rg b] 是 RGB 向 量 。 在 对 话 框 中 选择 合 


颜色 设置 对 话 框 





适 的 颜色 。 
【实例 9.13】 建立 一 个 用 来 设置 颜色 的 对 话 框 。 
H=figurey 
N=uisetcolor(H,，' 设 置 图 片 颜 色 ') ; 
得 到 的 结果 如 图 9.18 所 示 。 


时 , 旺 硬 局 展 属 辐 赂 - 


规定 自 定义 埠 色 @) >> 
| 宣 | wm| 


图 9.18 颜色 设置 对 话 杠 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 在 设置 颜色 的 对 话 框 中 选择 对 应 的 颜色 。 


9.2.11 questdlg 函数 一 一 提问 对 话 框 设 计 


【语法 说 明 】 H=questdlg( 问 题 ， 标 题 ， 按 钮 名 称 1， 按钮 名 称 2， 
按钮 名 称 3， 缺 省 值 )。 

【功能 介绍 】 此 函数 用 于 创建 一 个 具有 标题 的 提问 对 话 框 ， 在 
对 话 框 中 将 显示 问题 和 3 个 按钮 。 按 钮 名 称 的 返回 值 就 是 被 选中 的 
按钮 名 称 ， 如 果 没 有 设 定 按钮 名 称 ，3 个 按钮 的 名 称 就 为 缺 省 值 ， 
分 别 为 Yes、No、Cancel， 缺 省 返回 值 为 Yes。 

【实例 9.14】 设计 提问 式 对 话 框 。 
>> Rl=questd1g(" 是 否 保存 该 信息 "7 "信息 保 存 ") 


>> AR2=questd1g (" 是 否 保存 该 信息 "，' 信 息 保存 '，' 是 '， 本 卫衣 
是 )， 


得 到 的 结果 如 图 9.19 和 图 9.20 所 示 。 











图 9.19 ”显示 性 对 话 杠 图 920 另外 类 型 的 对 话 杠 
【实例 讲解 】 和 和 警句 对 话 框 不 同 ， 提 问 对 话 框 提供 用 户 进行 其 


他 的 选择 。 
9.2.12 ”msgbox 函数 一 一 消息 框 设计 


【语法 说 明 】 H=msgbox( 消 息 内 容 , 标题 ,图 标 类 型 )。 

【功能 介绍 】 此 函数 用 于 创建 一 个 具有 标题 的 消息 对 话 框 ， 在 
对 话 框 中 将 显示 消息 内 容 。 

【实例 9.15】 创建 一 个 具有 标题 的 消息 对 话 框 。 


.>>msgbox ('This is aa message box'v 'message'，'warn') 7 


得 到 的 结果 如 图 9.21 所 示 。 





人 小 Thisiaa message box 
图 9.21 消息 杠 

【实例 讲解 】 消息 框 广泛 的 应 用 于 测试 程序 中 。 

9.2.13 uicontrol 函数 一 一 控件 编写 

【语法 说 明 】 H=uicontrol(parent， 父 控件 句柄 , 'style', ' 控 件 类 型 
名 ', 'position',， 位 置 坐标 , "callback'， 回 调 函数 ) 

【功能 介绍 】 此 函数 用 于 创建 各 种 控件 ， 控 件 的 名 称 由 控件 类 
型 决定 。 





fmRTLNRB 画 数 速 查 手册 
【实例 9.16】 在 空 的 图 形 界面 上 创建 一 个 静态 文本 框 。 


gcf=figure: 
set (gcf，'menubar'yv none') 
set (gcf，'unit'v "normalized', position', [0.2,0.2,0.64 
70.32]) 7 
set (gcf，'defaultuicontrolunits'， normalized') 
uicontrol('style'y 'frame'，... 
"Position', [0.67,0.55,0.25,0.25])， 
>> uicontrol('style'v'text'y... 8 建立 一 个 静态 文本 杠 
"string' 文本 框 :7 . .. 
"Position', [0.68,0.77,0.18,0.1]，... 
"horizontal'，'Ieft') 7 
hrl=uicontrol(gcf, 'style'v 'radio'v .8 创建 选择 





控件 
"stringtya 正 体 4 .3 》 
"Position'v [0.7,0.69,0.9,0.08]) 7 
Set (hrl， "value',get(hrl, Max1))7 
set (hrl, 'callback',-[... 
上 "set (hrl,''value''vget(hrl,， 
只 到 用 沈 工 下 
"set (hr2， "value''vget (hr2， 
抽 
"set (htitle,''fontangle' 
二 CR 和 光 下 全 全 二 
]) 7 
hz2=uicontrol(gcf, 'style'v'radio' ... 多 创建 另外 
一 个 选择 控件 
"string'y 斜体 名 
"Position'v [0.7,0.58,0.9,0.08],，... 
"callback'，[... 
"set (hrl value''vget(hrl， 
的 
“set (hr2，' value'1vget(hr2， 
国光 人 村 生 
"set (htitle,''fontangle'7y 
本 和 革 于 村 汪 委 汪 和 
]) 7 
得 到 的 结果 如 图 9.22 所 示 。 
【实例 讲解 〗】 除了 使 用 程序 代码 之 外 ， 用 户 还 可 以 直接 向 窗 体 


中 添加 控件 。 
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图 9.22 ”文本 框 和 单 选 控件 的 创建 


9.2.14 “Button 按钮 控件 的 设计 


【实例 9.17】 制作 一 个 能 绘制 任意 图 形 的 交互 界面 。 它 包括 可 
编辑 文本 框 、 弹 出 框 、 列 表 框 。 本 例 的 关键 内 容 是 : 如 何 使 编辑 框 
允许 输入 多 行 指令 





【实例 讲解 】 按钮 控件 是 最 通用 的 控件 之 一 ， 通 常 需要 为 按钮 
控件 添加 事件 反应 的 代码 。 


9.3 图 形 用 户 界面 设计 工具 


图 形 用 户 界面 设计 工具 是 MATLAB 中 又 一 经 典 的 部 分 ， 在 上 
一 节 中 讲解 了 几 种 常见 控件 和 菜单 项 的 函数 实现 。 利用 编写 程序 手 
工 实现 界面 设计 的 一 个 优点 就 是 灵活 ， 但 是 ， 即使 是 一 个 小 控件 的 
生成 就 需要 编写 繁琐 的 程序 ， 这 无 疑 增加 了 图 形 用 户 界面 的 开发 时 
间 , MATLAB 自身 提供 的 图 形 用 户 界面 设计 工具 很 好 地 解决 了 这 一 
难题 。 本 节 将 要 讲解 图 形 用 户 界面 设计 工具 的 相关 知识 ， 并 通过 实 
例 讲解 具体 用 法 。 


9.3.1 界面 设计 工具 的 结构 





在 MATLAB 7.0 的 主 窗口 中 , 单 击 如 图 924 所 示 的 “GUIDE” 按 钮 。 








图 924 MATLAB 主 窗口 
弹出 图 形 用 户 界面 设计 工具 的 向 导 界面 ， 如 图 925 所 示 。 在 这 


个 向 导 中 有 两 个 Page 页 ， 第 一 个 用 来 新 建 一 个 GUIL， 共 有 4 种 模 
版 可 供 选 择 ， 分 别 是 : 

加 空白 窗口 ， 

四” 带 有 一 些 控制 件 的 模版 ; 

加 带 有 菜单 栏 的 模版 ; 

加 ” 带 有 对 话 框 的 模版 。 
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图 9.25 GUIDE 初始 界面 
第 二 个 Page 页 用 来 打开 已 经 存在 的 GUI， 如 图 9.26 所 示 ， 


MATLAB 中 提供 了 显示 最 近 打开 过 的 文件 功能 , 在 这 些 文件 中 可 以 
方便 地 打开 需要 的 那个 。 


















图 9.26 ”打开 已 经 存在 的 GUI 
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图 9.27 图 形 设计 界面 工作 区 


图 形 用 户 界 面 设 计 工 作 窗口 的 各 个 主要 模块 和 菜单 的 功能 如 
图 9.28 所 示 。 
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图 9.28 图 形 设计 界面 工作 区 各 功能 介绍 
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9.3.2 用户 界面 设计 工具 的 控件 介绍 


在 对 象 模版 区 中 有 很 多 控件 可 供 选 用 ， 下 面 从 最 简单 的 Push 
Button 控件 为 例 作 讲解 。 

Push Button 控件 是 MATLAB 中 最 常用 的 控件 ， 首 先 将 这 个 控 
件 从 模版 区 中 拖 放 到 GUI 设计 工作 区 ,双击 控件 体 ， 弹 出 如 图 9.29 
所 示 的 属性 编辑 窗口 ,在 这 个 窗口 中 包括 了 所 有 用 于 设计 Button 控 
件 的 属性 ， 可 以 对 所 有 或 部 分 的 属性 进行 设置 。 
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图 9.29 ”属性 编辑 器 

每 个 控件 都 有 自己 的 属性 编辑 器 ， 如 果 要 使 上 面 的 Button 控 
件 运 行 的 时 候 产生 反应 ， 要 选择 菜单 栏 中 的 “M 文件 编辑 器 ”， 如 
图 9.30 所 示 ， 将 需要 操作 的 内 容 写 在 M 文件 中 。 

其 他 控件 的 应 用 情况 与 此 相同 ， 如 果 在 一 个 界面 上 使 用 多 个 控 
件 ， 会 用 到 界面 布局 编辑 器 ， 如 图 9.31 所 示 。 

选中 需要 对 齐 的 控件 ， 然 后 选择 一 种 对 齐 方式 ， 并 单 击 “OK” 
按钮 即 可 。 如 图 9.32 所 示 选 择 了 左 对 齐 方式 ， 所 以 所 选 控件 全 部 按 








左 对 齐 方式 对 齐 。 
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图 9.31 界面 布局 编辑 器 
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9.3.3 ”交互 式 用 户 界 面 设计 工具 应 用 示例 


【实例 9.18】 使 用 guide 来 创建 一 个 如 图 9.33 所 示 的 图 形 用 户 
界面 。 该 界面 具有 如 下 功能 。 

在 编辑 框 中 ， 可 输入 表示 阻尼 比 的 标量 或 “ 行 数 组 ”数值 ， 并 
在 按 【Enter】 键 后 ， 在 轴 上 画 出 相应 的 蓝 色 曲线 。 坐 标 范围 : X 轴 
[0,9]，7 轴 [0,2]。 

在 单 击 【Grid on】 或 【Grid off】 键 时 ， 在 轴 上 画 出 或 删除 “分 
格 线 ” 缺 省 时 ， 无 分 格 线 。 

在 菜单 【Options】 下 , 有 两 个 下 拉 菜 单项 【Box on】 和 【Box off], 
缺 省 时 为 Box off 状态 。 

所 设计 的 界面 和 其 上 图 形 对 象 、 控 件 对 象 都 按 比 例 缩放 ， 如 
图 9.33 所 示 。 

(1) 选 定 需要 的 控件 ， 并 放 到 设计 工作 区 中 。 如 图 9.34 所 示 。 

〈2) 为 每 个 控件 设置 属性 ， 如 图 9.35 所 示 。 
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图 9.36 布局 方式 编辑 
(4) 设置 菜单 编辑 器 ， 如 图 9.37 所 示 。 


(boxof_Calbackgcboloudat 用 


图 9.37 ”菜单 编辑 器 


(5) 在 M 文件 编辑 器 中 添加 内 容 。 在 zeta_edit_Callback 和 
box_off Callback 函数 中 添加 如 下 内 容 : 
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(6) 运行 设计 完成 的 用 户 界面 ， 如 图 9.38 所 示 。 


图 9.38 设计 完成 界面 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 将 图 形 用 户 界 面 和 程序 代码 的 设置 方法 
对 比 。 


第 10 音 ” 信 号 处 理工 具 箱 





工具 箱 是 MATLAB 提供 的 用 于 解决 特定 领域 问题 的 M 文件 的 集 
合 。MATLAB 包含 很 多 个 工具 箱 , 每 个 工具 箱 都 又 包含 丰富 的 函数 和 
工具 。 这 里 只 选取 几 个 工程 上 最 常用 的 工具 箱 加 以 介绍 ， 本 章 将 详 
细 介 绍 信号 处 理工 具 箱 ， 它 的 主要 特点 是 : 








加 具有 稳定 的 数值 特性 和 很 高 的 精度 ; 

加 可 以 和 Simulink 以 及 其 他 工具 箱 进行 天 衣 无 颖 的 结合 ; 
加 组 成 了 一 个 开放 式 的 系统 ; 

加 在 所 有 支持 MATLAB 的 平台 上 都 是 通用 的 ,因此 有 极 好 的 
植 


10.1 信号 的 产生 


信号 是 信号 处 理 最 基本 的 概念 ， 所 有 的 信号 处 理工 具 箱 都 是 转 
绕 着 信号 展开 的 。 所 以 , 如 何 产生 信和 号 是 最 基础 也 是 最 重要 的 内 容 ， 
本 节 就 要 介绍 信号 的 产生 问题 。 


10.1.1 三 角 信号 产生 
【功能 介绍 】 生成 单位 冲击 信号 。 
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生成 长 度 为 6 点 的 三 角 信 号 。 





实例 运行 效果 如 图 10.1 所 示 。 

【实例 讲解 】 在 signal=A*sin(w*b) 命 令 中 ，A 表示 幅 值 ， 为 10， 
w 为 周期 ， 是 2*pipi 为 圆周 率 ，t 为 1 一 6 的 离散 时 间 点 。 最 后 得 到 
的 结果 如 图 10.1 所 示 。 











图 10.1 三 角 信 号 


10.1.2 ones 函数 一 一 单位 阶 跃 信号 的 产生 


【功能 介绍 】 signal=ones(1,n) : n 表示 长 度 。 
【功能 介绍 】 生成 单位 阶 跃 信号 。 
【实例 10.2】 生成 长 度 为 6 点 的 阶 跃 信号 。 






默认 的 情况 下 ， 单 位 阶 跃 信号 的 幅 值 为 1。 
10.1.3 ”单位 冲击 信号 的 产生 


【功能 介绍 】 signal=[1，zeros(Ln-1D)] : n 表示 长 度 。 
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【功能 介绍 】 生成 单位 冲击 信号 。 
【实例 10.3】 生成 长 度 为 6 点 的 单位 冲击 信号 。 


>> n=6 





mn = 
6 

>> signal=[1,zeros(1lrn-1l)] 

signal = 


和 
【实例 讲解 】 在 信号 工具 箱 中 ，signal 是 一 个 重要 的 关键 字 。 


10.1.4 diric 函数 一 一 生成 狄 里 克 力 函数 


【背景 知识 】 狭 里 克 力 函数 是 工程 中 用 得 较 多 的 函数 ， 它 的 定 

义 为 : 
(-D4e-D,x= 2rk, 大 = 0, 土 , 土 2.… 
airic(x)= Sin(mx/2) 和 
71sin(x/12) ,其 他 情况 

【语法 说 明 】 diric(x,n) : x 为 一 个 参考 信号 。 

【功能 介绍 】 生成 狄 里 克 力 函数 。 

【实例 10.4】 产生 一 个 以 linspace 函数 为 参考 信号 的 狄 里 克 力 
函数 。 

>> x=1linspace(0,4*pir300) 

>> Plot (xydirzic(xr9)) 

得 到 的 图 形 如 图 10.2 所 示 。 

【实例 讲解 】 diric 函数 会 根据 第 一 个 参数 的 长 度 决 定 产生 信号 
的 长 度 。 











图 10.2 ” 狄 里 克 力 函数 
10.1.5 sawtooth 函数 一 一 生成 锯齿 波 


【语法 说 明 】 sawtooth(t，width): width 参数 指定 锯齿 波 的 波 
峰 出 现 的 位 置 ，width=1 为 正极 性 ，width=0 为 负极 性 ，width=0.5 
为 对 称 锯齿 波 。 
【功能 介绍 】 生成 锯齿 波 。 
【实例 10.5】 分 别 生成 正极 性 、 负 极 性 和 对 称 锯齿 波 。 


本 | 










人 
形 如 图 10.3 一 图 10.5 所 示 。 








恒 





图 10.3 ”正极 性 锯齿 波 图 10.4 负极 性 锯齿 波 





图 105 对 称 角 尘 波 
【实例 讲解 】 句 齿 波 是 十 分 常用 的 信号 类 型 。 在 信号 工具 箱 中 ， 
用 户 可 以 使 用 sawtooth 很 便利 地 产生 各 种 类 型 以 及 组 合 句 齿 波 。 


10.1.6 sinc 函数 一 一 生成 sinc 信号 


【语法 说 明 】 sinc(b。 
【功能 介绍 】 产生 sinc 信和 号。 
【实例 10.6】 产生 sizc 信号 。 





图 10.6 sinc 信号 的 产生 
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【实例 讲解 】 从 上 面 的 图 形 中 可 以 看 出 ，sinc 信号 的 形状 和 sin 
很 类 似 。 


10.1.7 ”chirp 函数 一 一 生成 扫 频 信号 


【背景 知识 】 chirp 信和 号 在 雷达 中 应 用 得 较为 广泛 ， 又 称 为 扫 频 
信号 ，chirp 信号 的 特点 是 信号 的 瞬时 频率 随时 间 按 一 定 规律 变化 。 

【语法 说 明 】 

回 Y=chirp(t，f0,tlf0D): 名 为 起 始 频率 , tl 为 开始 变频 的 时 刻 ， 
全 为 频率 的 增长 值 。 

回 Y=chirp(t，f,tlfl,method): 名 为 起 始 频率 ，tl 为 开始 变 
频 的 时 刻 ，fl 为 频率 的 增长 值 ，method 决定 信号 的 瞬时 频率 ， 有 3 
种 形式 可 以 选择 ， 分 别 是 linear、quadratic 和 logrithmic。 

加 Y=chirp(t，fm,tlflmethod,phi): phi 用 来 指定 te0 时 的 相 
位 ， 单 位 为 度 。 其 余 同上 。 

【功能 介绍 】 生成 扫 频 信和 号 。 

【实例 10.7】 生成 扫 频 信号 并 显示 。 


>>t=0:0.001:4; 以 1kHz 采样 频率 观察 4 秒 钟 
>>y=chirp (t,0,2,100); ，% 起 始 时 刻 为 直流 ， 按 100Hz/s 线形 增长 
>>specgram(y/300,1le2,256,200) ; % 显 示 不 同时 刻 的 功率 谱 


按照 上 面 命令 得 到 的 扫 频 信号 频谱 如 图 10.7 所 示 。 

















图 10.7 ” 扫 频 信号 显示 





【实例 讲解 〗 用 户 可 以 通过 修改 上 面 的 参数 数值 ， 查 看 扫 频 信 
号 的 结果 。 


10.1.8 产生 离散 信号 


【语法 说 明 】 stem(xy): x、y 分 别 为 离散 点 的 横 坐 标 和 纵 坐 标 。 
【功能 介绍 】 生成 离散 信和 号。 














图 10.8 离散 信号 显示 


【实例 讲解 】 在 MATLAB 的 基础 函数 中 ， 也 有 stem 函数 ， 用 
户 可 以 类 比 。 


10.2 ”信号 的 时 频 分 析 


在 信号 处 理工 具 箱 中 ， 信 号 的 产生 是 基础 。 而 信号 的 分 析 处 理 
是 很 重要 的 部 分 ， 对 于 一 个 信号 的 分 析 ， 通 常会 将 其 转化 到 不 同 的 





域 上 进行 ， 例 如 时 域 分 析 、 频 域 分 析 以 及 S 域 分 析 等 。 在 这 个 章节 
中 将 要 介绍 时 频 分 析 的 相关 内 容 。 


10.2.1 mean 函数 一 一 求 取信 号 的 均值 


【语法 说 明 】 mean(x): x 为 信号 向 量 。 
【功能 介绍 】 求 取 均 值 。 
【实例 10.9】 生成 一 组 随机 信号 ， 然 后 计算 其 均值 。 


>> X1=randn(1,200) 7 
>> x2=rand(1lv200) 7 
>> mean (X1) 


ans 三 
-0.0440 
>> mean (x2) 

ans 三 


0.4969 

【实例 讲解 】 在 这 个 例子 中 可 以 看 出 ， 由 于 随机 信和 号 是 随机 产 
生 的 ， 所 以 在 不 同 的 信号 可 得 到 的 数值 是 不 同 的 ， 因 此 得 到 的 均值 
也 不 尽 相同 。 

10.2.2 std 函数 一 一 求 信号 的 标准 差 

【语法 说 明 】 

回 stdCo : x 为 信号 向 量 序列 。 

加 std(x,1): 求 取信 号 的 二 阶 中 心 矩 。 

回 std(Cxoflag,dim): 当 fag=1 时 ， 求 矩阵 x 的 第 dim 维 的 标准 
偏差 ， 当 flag=0 时 ， 求 矩阵 x 的 中 心 矩 。 

【功能 介绍 】 返回 向 量 的 标准 差 。 如 果 信号 x 是 服从 标准 正 态 
分 布 的 随机 信号 ， 则 std 函数 的 平方 是 其 方差 的 标准 无 偏 估计 。 

【实例 10.10】 对 1 一 256 之 间 产 生 的 随机 向 量 求 标准 差 。 
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【实例 讲解 】 上 例 中 的 最 后 一 条 命令 中 dim=2， 表示 针对 的 是 
每 个 行 向 量 。 


10.2.3 ”xcorr 函数 一 一 估计 相关 性 


【语法 说 明 】 

回 ”C=xcorr(x,y): 求 x、y 向 量 之 间 的 相关 性 。 

回 ”C=xcorr(x): 返回 x 向 量 自身 的 相关 性 。 

回 ”C=xcorr(x,y'option): option 选项 用 于 确定 无 偏 估计 还 是 有 
偏 估计 。 

回 ”C=xcorr(x,ymaxlags): maxlags 用 来 指定 计算 结果 中 最 大 延 
迟 的 值 。 

【功能 介绍 】 估计 向 量 的 相关 性 。 


1562 _fmRTL 用 B 间 数 速 相形 
【实例 10.11】 求 随机 向 量 x 和 y 的 相关 性 。 






【实例 讲解 】 最 后 得 到 的 是 x、y 的 相关 系数 。 
10.2.4 “conv 函数 一 一 卷 积 运算 


【语法 说 明 】 C=conv (ab): a、b 是 要 进行 卷 积 运算 的 两 个 向 量 ， 
如 果 长 度 分 别 为 N 和 M， 并 且 N>M， 则 计算 结果 的 长 度 为 MHN-1。 
【功能 介绍 】 求 两 个 向 量 的 卷 积 运算 。 
【实例 10.12】 求 一 个 随机 向 量 与 一 个 已 知 向 量 的 卷 积 。 


和 人 
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>> ConV (xra) 
ans = 
Columns 1 through 8 


0.8651 2.0335 -2.6520 9.7942 2.4040 -7.5473 8.0732 -3.5027 
和 


Columns 9 through 10 


.2479， 10.2258 
【实例 讲解 〗】 随机 向 量 得 到 了 8 个 数值 ， 而 已 知 的 向 量 a 含有 
3 个 参数 。 最 后 得 到 的 卷 积 结果 含有 8+3-1=10 个 数值 。 


10.2.5 ”cov 函数 一 一 求 方差 和 协 方差 


【语法 说 明 】 

加 c=covCo : 如 果 x 是 一 个 向 量 ， 则 e 为 一 个 标量 ， 如 果 x 
是 一 个 矩阵 , 那么 每 行 表示 一 次 观测 , 每 列 对 应 观测 中 的 一 个 参数 ， 
c 为 这 些 参 数 的 协 方差 矩阵 。 

加 c=cov(xy) : 求 向 量 x 与 y 的 协 方差。 

【功能 介绍 】 求 向 量 或 矩阵 的 方差 和 协 方差 。 

【实例 10.13】〗】 分 别 求 向 量 xz=[L 2 3 4 5 7 9 3] 和 和 矩阵 
1 2 3 
3 7 5 
-3 9 二 4 
>> x=[1"273,47 7, 9,31] 


X2 = 


的 方差 。 








x = 


和 汐 3 4 了 9 3 


>> CoV(X) 


1564 _fniRTLRB 画 数 过 查找 


【实例 讲解 】 上 面 的 函数 和 统计 函数 中 的 cov 类似 。 
【实例 10.14】 求 向 量 =[1 2 3 4 5 6] 和 向 量 )#[375919] 的 协 
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【实例 讲解 】 在 信号 工具 箱 中 ， 向 量 可 以 理解 为 不 同 的 信号 源 。 
10.2.6 ”入 函数 一 一 快速 傅立叶 变换 


【语法 说 明 】 

加 Y= 铺 (x) : 按照 基 2 的 时 间 抽 取 快 速算 法 计算 信号 x 的 伟 
立 叶 变 换 ， 当 x 的 长 度 为 2 的 整数 次 寡 或 者 x 全 为 实数 时 ， 计 算 的 
时 间 会 因此 缩短 。 

四 Y=f(xn): 补 零 的 傅立叶 变换 。 将 x 的 尾部 补 零 使 x 的 长 
度 达到 n， 然 后 对 补 零 后 的 数据 进行 快速 傅立叶 变换 。 

【功能 介绍 】 快速 传 立 叶 变换 。 

【实例 10.15】 对 于 含有 正 余弦 信号 并 且 登 加 噪声 的 信号 进行 
傅立叶 变换 ， 并 求 得 原始 信号 的 频率 成 分 。 

>> t=0:0.001:0.8; 


>> x=cos (2*pi*x30xt)+Ssin(2*Pix100* 七 ) 7 
>> y=x+randn (1,length(t)); 8# 含 有 噪声 的 信号 数据 











>> Plot(y(1:40)) % 绘 制 原始 信号 图 

>> Y=fftt(yy512) 7  ， ，% 傅 立 叶 变换 求解 

>> P=Y.xconj (Y) /512; % 求 取 功 率 密度 
>> f=1000* (0:255) /512， % 设 定 频率 变化 范围 
>> plot(f,P(1:256)) % 绘 制 频谱 图 


得 到 的 结果 如 图 10.9 和 图 10.10 所 示 。 














图 10.9 原始 信号 图 10.10 ”功率 谱 密度 分 布 


【实例 讲解 】 在 第 一 幅 图 中 很 难 找到 信号 的 原形 ， 而 通过 第 二 个 
功率 谱 密度 图 则 容易 看 出 ， 信号 中 含有 频率 为 30Hz 和 100Hz 的 成 分 。 


10.2.7 ”离散 信号 的 Z 变换 


【语法 说 明 】 利用 卷 积 求 取 Z 变换 。 

【实例 10.16】 设 X1(z) =z-3+4z-5X2(z)=322_4z+9_42-1， 
求 X(z)= 碟 1(z)X2(z) 。 

>> xl=[1 -3 3]7 

>> 了 1=- 工 3 

>> x2=[3 -4 9 -4]7 

>> .n2=-3:17 

>> X=ConZ(x1l,x2) 





X = 


3 el13 33 -47 48 ” -16 
>> ns=nl(1I)+n2(1) 7 
从 ne=nl (length (x1) ) +n2(length(x2))， 
.>> n=ns:ne7; 
>> n=ns:ne 


n = 


六 各 -3 2 < 0 1 
【实例 讲解 】 nl 和 n2 分 别 用 于 记录 数据 的 长 度 ， 从 得 到 的 x 
值 可 以 知道 ， 最 终结 果 为 : 
光 (z)=3z -13z3 +33z2 -47z+48_16z-! 


10.2.8 residuze 函数 一 一 离散 信号 的 Z 反 变换 


【语法 说 明 】 [cpJkj=residuze(b,a) :向量 b 指定 分 子 多 项 式 ，a 
指定 分 母 多 项 式 ，r 是 表示 留 数 的 列 向 量 ， P 为 表明 极点 的 列 向 量 ， 
k 表明 展开 式 中 的 直接 项 。 
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【功能 介绍 】 求 Z 反 变换 。 


3- 二 2 
【实例 10.17】 对 于 XC)= 一 二 << 了 , 求 2Z 


1 了 2 工 2 4 
12 12 
的 反 变 换 。 

>> [rv,pvk]j=residuez([3,-5/6], [1 -7/12,1/12]) 
L = 

2.0000 

1.0000 
b = 

人 339 人 

0.2500 
Xi = 


[] 
【实例 讲解 】 因此 ， 结 果 得 到 的 反 变换 为 ; 
xm=Crx0D-2C7zCn-D 


10.2.9 hilbert 函数 一 一 希 尔 伯 特 变换 


【语法 说 明 】 y=Hilbert(x)。 

【功能 介绍 】 此 函数 用 来 计算 实 序列 的 希 尔 伯 特 变换 并 且 返 回 
一 个 同样 长 度 的 复数 序列 。 

【实例 10.18】 对 频率 为 S0Hz 的 正弦 函数 进行 希 尔 伯 特 变换 。 

>> t=0:1/511:17 

>> x=sin(2x*pix50xt)7 
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>>  Y=hilbert(x) 志 二 
>> Plot(t(1:40)，real (y(1:40))) ,hold on 
>> plot(t(1:40) ,imag(y(1:40))) 
上 例 中 得 到 的 图 形 如 图 10.11 所 示 。 




















图 10.11 希 尔 伯 特 变换 
【实例 讲解 】 返回 的 图 形 中， y 的 实 部 为 原始 信号 ，y 的 虚 部 
为 希 尔 伯 特 变换 序列 。 


10.3 ”滤波 器 的 设计 


数字 滤波 器 的 设计 是 信号 处 理 技术 的 一 个 重要 问题， 在 这 一 节 
中 将 主要 介绍 在 MATLAB 中 如 何 实现 数字 滤波 器 的 设计 ， 并 且 利 
用 信号 处 理 的 有 关 理 论 知识 以 及 前 面 章节 介绍 的 MATLAB 函数 来 
设计 各 种 数字 滤波 器 。 


10.3.1 buttap 函数 一 一 设计 巴特 沃 思 滤 波 器 
【背景 知识 】 butterworth 滤波 器 的 特点 是 具有 通 带 内 最 大 平滑 
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的 幅度 特性 ， 而 且 随 着 频率 升 高 呈 单 调 减 小 。 通 常 ，butterworth 滤 
波 器 又 称 “最 平 ” 的 幅 频 响应 滤波 器 。 

【语法 说 明 】 [z,pk]=buttap(nD): 返回 一 个 n 阶 butterworth 滤波 
器 的 零点 、 极 点 和 增益 。 

【功能 介绍 】 设计 巴特 沃 思 滤波 器 ， 并 给 出 butterworth 滤波 器 
的 零点 、 极 点 和 增益 。 

【实例 10.19】 设计 一 个 20 阶 的 巴特 沃 思 滤 波 器 。 

>> [zv,pyk]j=buttap (20) 











P =- 
-0.0785 + 0.9969i 
-0.0785 - 0.9969i 
-0.2334 + 0.97241i 
-0.2334 - 0.9724i 
-0.3827 + 0.9239i 
-0.3827 - 0.9239i 
-0.5225 + 0.8526i 
-0.5225 - 0.8526i 
-0.6494 + 0.7604i 
-0.6494 - 0.7604i 
-0.7604 + 0.6494i 
-0.7604 - 0.6494i 
-0.8526 + 0.5225i 
-0.8526 - 0.5225i 
-0.9239 + 0.3827i 
-0.9239 - 0.3827i 
-0.9724 + 0.2334i 
-0.9724 - 0.2334i 
-0.9969 + 0.0785i 
-0.9969 - 0.0785i 





1 站 有 下 |L 月 国务 数 束 过于 由 











示 的 复数 序列 ， 增 益 为 1， 表明 了 这 个 滤波 器 没有 对 信号 进行 放大 
和 缩小 的 操作 。 

10.3.2 ”cheb1ap 函数 一 一 设计 Chebyshev 1 低 通 模 
拟 滤 波 器 


【语法 说 明 】 [zpjk]=cheblap(n,rp): 返回 一 个 n 阶 Chebyshev 1 
型 滤波 器 的 零点 、 极 点 和 增益 。 这 个 滤波 器 在 通 带 内 的 最 大 衰减 为 mp。 

【功能 介绍 】 设计 Chebyshev 1 型 低 通 模拟 滤波 器 。 

【实例 10.20】 生成 一 个 6 阶 Chebyshev 1 型 低 通 模拟 滤波 器 ， 
使 其 在 通 带 内 诚 为 0.2dB 
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乓 和 





【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ， 这 个 滤波 器 有 零点 ， 同 
时 最 大 的 增益 是 0.1439。 


10.3.3 ”cheb2ap 函数 一 一 设计 Chebyshev 2 型 滤波 器 


【语法 说 明 】 [zlcp]=cheb2ap(nirs): 返回 一 个 n 阶 Chebyshev 2 
型 模拟 低 通 滤波 器 。 

【功能 介绍 】 设计 Chebyshev 2 型 滤波 器 。 

【实例 10.21】〗 设计 一 个 6 阶 Chebyshev 2 型 模拟 低 通 滤波 器 ， 
其 带 阻 内 的 最 小 衰减 为 rr=60dB。 








全 

| )0: 1 加 汪 人 并 出 
【实例 讲解 〗】 得 到 的 零点 和 极点 为 zx、p， 增 益 为 k 所 表示 的 值 。 
10.3.4 besselap 函数 一 一 设计 Bessel 低 通 滤波 器 
【语法 说 明 】 [zpykj=besselap(n): 返回 n 阶 带 通 滤波 器 的 零点 、 

极点 和 增益 值 。 

【功能 介绍 】 设计 Bessel 低 通 滤波 器 。 

【实例 10.22】 生成 一 个 8 阶 低 通 模拟 滤波 器 
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-0.8473 + 0.4259i 

-0 了 LI 浊 :7L93 

-0.7111 + 0.7187i 

-0.4622 - 1.0344i 

-0.4622 + .0344i 
k = 


工 
【实例 讲解 】 这 个 8 阶 低 通 滤波 器 的 零点 、 极 点 和 增益 分 别 由 
Zz、p、k 表示 。 


10.3.5 butter 函数 一 一 设计 Butterworth 滤波 器 


【语法 说 明 】 

回 [B,A]=buttermWn): 设计 一 个 n 阶 的 低 通 Butterworth[] 滤 
波 器 ， 并 且 返 回 滤 波 器 系数 矩阵 [B，A]。 其 中 固有 频率 Wn 必须 是 
在 [0,1] 范 围 之 内 的 归 一 化 频率 ， 它 的 最 大 值 为 采样 频率 的 1/2， 
MATLAB 中 默认 为 2Hz。 

加 [B，A]=buttertn,Wnyhigh): 设计 一 个 n 阶 高 通 滤 波 器 。 

回 [B，A]=buttermn,Wnystop) : 设计 一 个 n 阶 带 阻 滤波 器 。 

【功能 介绍 】 此 函数 不 仅 可 以 设计 模拟 滤波 器 ， 还 可 以 设计 数 
字 滤 波 器 。 

【实例 10.23】 设计 一 个 模拟 Butterworth 滤波 器 ， 截 至 频率 为 
fp=4000Hz， 通 带 最 大 衰减 为 ap=3dB， 阻 带 起 始 频率 人 =10000Hz， 
阻 带 最 小 衰减 as=30dB 。 





>> wp=5000x2xpi % 通 带 结束 频率 
>> ws=1000*2xpii % 阻 带 开始 频率 “ 
>> ap=3; S% 通 带 最 大 衰减 
>> as=-307 % 阻 带 最 小 衰减 


>> [NrWn]j=buttord(wpvwsvapvas,"s'); % 获 得 低 通 Butter worth 
滤波 器 阶 数 和 通 带 截至 频率 

>> [ba]l=butter (N,Wn,"s'") 7， 

>> freqs (bya); # 计 算 频率 响应 

得 到 的 图 形 如 图 10.12 所 示 。 
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图 10.12 ”设计 Butterworth 滤波 器 


【实例 讲解 】 用 户 可 以 直接 从 上 面 的 滤波 器 中 查看 出 波形 的 特 
征 值 。 

【实例 10.24】 设计 一 个 模拟 低 通 滤波 器 Butterworth 滤波 器 ， 
要 求 ， 通 带 截至 频率 . 因 2000Hz， 带 内 最 大 衰减 R&=5dB， 阻 带 截至 
频率 三 4000Hz， 带 内 最 小 衰减 RN=40dB。 











>> clear 

>> WPp=2000x*2xpiy s 通 带 结束 频率 『 

>> Ws=400082x*pi g% 阻 带 开始 频率 

>> Rp=5; % 通 带 最 大 衰减 

>> Rs=40) % 阻 带 最 小 衰减 

>> [nvWn]=buttord(Wp,Ws， R'Re' si ) 4 获得 低 通 Butterworth 
滤波 器 阶 数 和 通 带 截至 频率 

>> [zypyk]j=buttap(n) ; 8 设 呈 计 - 模拟 ， 低 ， 通 
Butterworth 滤波 器 ， 

>> [bova0]=zpP2tt(tz,pvk)7 s 转 化 为 传递 函数 表示 泪 波 器 


>> [bral=1P21P(bova0vWn)， 、 将 尖 波 器 原型 变换 为 要 求 设 
计 的 低 通 滤波 器 “ 

>> [hvw]j=freqs(b,a); 多 计算 频率 响应 

>> plot(wZ(2*pi) 0 

>> grid on7 

>> xlabel(' 频 率 (Hz) ') 7; 

>> Ylabel("5 幅 频 响应 (dB) ，) 7 

得 到 的 图 形 如 图 10.13 所 示 。 























10.13 mn 阶 模拟 低 通 Butterworth 滤波 器 

【实例 讲解 】 从 上 面 的 图 形 中 ， 用 户 可 以 直接 查看 到 波形 的 特点 。 

10.3.6 impinvar 函数 一 一 模拟 滤波 器 转化 为 数字 滤波 器 

【语法 说 明 】 

加 [bzaz]=impinvar(b,a,fs): 参数 a、b 给 出 模拟 滤波 器 传递 函 
数 的 分 子 系数 和 分 母系 数 , 大 是 采样 频率 ， 缺 省 情况 下 是 1Hz，bz 
和 az 返回 设计 出 的 数字 滤波 器 的 传递 函数 的 分 子 和 分 母系 数 。 

器 ”[bzaz]=impinvar(b,a) : 同上 

【功能 介绍 】 将 模拟 滤波 器 转化 为 数字 滤波 器 。 

【实例 10.25】 将 如 下 模拟 滤波 器 转化 为 数字 滤波 器 ， 采 样 频 
率 为 20kHz。 低 通 滤波 器 的 要 求 如 下 : 

通 带 截至 频率 .大 2000Hz， 带 内 最 大 衰减 R=5dB; 

阻 带 截 至 频率 : A=4000Hz， 带 内 最 小 \ 训 减 Rir40dB。 


>> Clear 

>> WP=2000*2*xpPi; 

>> WwWS=4000x2x*Pii; 

>> LIP=57 

>> Is=407 

>> FEs=20000: 8 采样 频 率 
二 罗 [ny， ee 这 

>> [zyPyXK]Sbattap(n) 





>> [b0,a0]=zP2tf(zv,p,k); ， s 转 化 为 传递 函数 表示 滤波 器 
>> [braj=lp21P(b0,a0,mn); 8 将 滤波 器 原型 变换 为 要 求 设计 的 

低 通 滤波 器 全 2 
>> [bzvaz]=impinvar (byarFs); 8 模拟 滤波 器 转化 为 数字 小 波 器 


>> freqz(bzyvaz) 7 


转化 后 的 数字 滤波 器 如 图 10.14 所 示 。 























图 10.14 ”模拟 滤波 器 转化 为 数字 滤波 器 


【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 对 比 模拟 和 数字 滤波 器 的 转 


10.3.7 ”bilinear 函数 一 一 用 双 线 形变 换 法 将 模拟 滤波 
器 转化 为 数字 滤波 器 


【语法 说 明 】 

回 [zdpdkd]=bilinear(zp,kcfs): z、p、Kk 分 别 为 模拟 滤波 器 的 
零点 、 极 值 和 增益 ，f 为 频率 。 

回 [numd,dend]=bilineartnum,den, 合 ):; num 和 den 分 别 表 示 滤 
波 器 传递 函数 的 分 子 与 分 母 多 项 式 系数 向 量 ， 食 为 频率 。 

【功能 介绍 】 用 双 线 形变 换 法 将 模拟 滤波 器 转化 为 数字 波 
波 器 。 

【实例 10.26】 将 上 例 中 的 模拟 滤波 器 用 双 线 形变 换 法 转化 为 
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让 


.15 所 示 。 





图 10.15 ”模拟 滤波 器 转化 为 数字 滤波 器 
【实例 讲解 】 这 个 函数 和 上 面 一 个 函数 的 差别 是 转换 的 方法 
不 同 。 
10.3.8 ”cheby1 函数 一 一 设计 Chebyschev 1 型 滤波 器 
【语法 说 明 】 


加 ” [b,al]=chebyl(n,Rp,Wn,options): 设计 一 个 n 阶 的 低 通 
Butterworth 滤波 器 ， 并 且 返 回 滤波 器 系数 矩阵 [a，b]。 其 中 国有 频 
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率 Wn 必须 是 在 [0，1] 范 围 之 内 的 归 一 化 频率 ， 它 的 最 大 值 为 采样 
频率 的 12, MATLAB 中 默认 为 2Hz。 Rp 用 来 指定 通 带 允许 的 纹 波 。 

回 [zpjk]=chebyl(n,Rp,Wn,options) : 用 法 同上 。 

回 [A,B,C,D]=chebyl(n,Rp,Wn,options): 用 法 同上 。 

【功能 介绍 】 设计 Chebyschevl 型 数字 滤波 器 。 

【实例 10.27】〗】 设计 一 个 数字 低 通 滤波 器 ,要求 在 通 带 0~0.2r 
内 纹 波 不 大 于 3dB， 在 阻 带 0.6r 一 r 内 衰减 不 小 于 20dB。 





图 10.16 ”Chebyschev 1 型 低 通 滤波 器 的 设计 
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【实例 讲解 】 用 户 可 以 修改 滤波 器 的 参数 ， 对 比 设计 的 结果 。 
10.3.9 “cheby2 函数 一 一 设计 Chebyschev 2 型 滤波 器 


【语法 说 明 】 
[b,a]=cheby2(n,Rs,Wn)。 
[b,a]=cheby2(n,Rs,Wn,'ftype)。 
[b,aj=cheby2(n,Rs,Wn, 's)。 
[b,a]=cheby2(n,Rs,Wn, 'ftype', 's)。 
[z,p,k]=cheby2(n,Rp,Wn,options)。 
[A,B,C]=cheby2(n,Rp,Wn,options)。 

用 法 与 chebyl 相同 ， 不 再 袭 述 。 

【功能 介绍 】 设计 Chebyschev 2 型 滤波 器 。 

【实例 10.28】 设计 一 个 Chebyschev 2 型 低 通 数字 滤波 器 ， 采 
样 频 率 为 1000Hz， 要 求 : 

通 带 截至 频率 为 30Hz， 带 内 最 大 衰减 为 4B; 阻 带 截至 频率 为 
120Hz， 带 内 最 小 衰减 为 50dB。 

>> Clear 

>> Fs=1000) % 设 置 采 样 频率 

>> WP=2*Fs*tan(30x*pi/Es); ，&% 通 带 截至 频率 

>> Ws=2*Fs*tan (120xpiyEs); &% 阻 带 截至 频率 

>> Rp=5; $ 带 内 最 大 衰减 

>> Rs=50; &# 带 内 最 小 衰减 

>> [nvWn]=cheb2ord(WP,Ws,Rp,Rs,'s'); % 取 得 给 定 频率 下 的 
滤波 器 阶 数 和 通 带 截至 频率 

>> [zvPpv,k]=cheb2ap (n,Rs) ; S$ 设 计 滤波 器 原型 

>> [bova0]=zp2tf(z,p,Kk); ，% 用 传递 函数 表示 滤波 器 

>> [bya]l=1lp21P(b0,a0vWn);  g$ 将 滤波 器 原型 变换 为 要 求 设计 的 
低 通 滤波 器 

>> [bl,al]=bilinear(b,avFs) 7 

>> freqz (bl,al): 


设计 完成 的 Chebyschev 2 型 低 通 滤波 器 设计 如 图 10.17 所 示 。 


马 马 马 已 四 马 





























图 10.17 “Chebyschev2 Eee 


【实例 讲解 】 用 户 可 以 将 这 个 函数 和 上 面 的 函数 进行 对 比 。 
10.3.10 ellip 函数 一 一 设计 椭圆 形 滤波 器 
【语法 说 明 】 

[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wn)。 
[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wnyftype)。 
[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wn, 's)。 
[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wn, 'ftype', 's)。 
[z,pk]=ellip (n,Rp,Wn,options)。 

[A,B,C]= ellip (n,Rp,Wn,options)。 

用 法 与 chebyl 相同 ， 不 再 袭 述 。 

【功能 介绍 】 设计 权 圆 形 滤波 器 。 


10.3.11 “bessel 函数 一 一 设计 bessel 滤波 器 


【语法 说 明 】 
回 ”[b,a]=besseltn,Wn)。 
园 [ba]=ellip(n,Wan, ftype)。 


巴巴 蕊 已 已 息 
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局 [z,p,k]=ellip Cn,Rp,Wn,options)。 

加 [A,B,C]= ellip n,Rp,Wn,options)。 

【功能 介绍 】 设计 bessel 滤波 器 。 

【实例 10.29】 设计 一 个 10 阶 的 低 通 滤波 器 ， 用 来 滤 除 频率 
高 于 6000 的 信号 频率 成 分 。 

>> [ba]j=besself(10,6000)， 

>> freqz(bva)7 


得 到 的 频率 响应 曲线 如 图 10.18 所 示 。 


























图 10.18 ”Bessel 滤波 器 设计 


10.3.12 yulewalk 函数 一 一 设计 yulewalklIR 型 滤波 器 


【语法 说 明 】 [b,alj=yulewalkon,fm) : [fm] 为 系统 的 幅 频 响 应 ，f 
为 一 数组 ， 其 元 素 从 0 到 1 递增 。 

【功能 介绍 】 设计 IIR 型 滤波 器 。 

【实例 10.30】 设计 一 个 12 阶 的 yulewalk 滤波 器 。 

>> f=10 0.6 0.61]; 

>> m=[1100]， 

>> [ba]l=yulewalk(10,f,m)7 

>> [hyw]=freqz (bayr512); 

>> PIot (fm -yw/piyrabs(h)，' 一 0) 7 














图 10.19 yulewalk IIR 型 滤波 器 设计 


10.3.13 fir1 函数 一 一 设计 FIR 滤波 器 


【语法 说 明 】 

加 b=firltn,Wn): n 指定 滤波 器 的 阶 数 ，Wan 为 滤波 器 的 截至 
频率 ， 其 取 值 在 0 到 1 之 间 。 

回 b=firltn,Wn, 'fype)。 

加 b=firltn,Wn,window):， window 参数 指定 使 用 的 窗 向 量 ， 例 
如 可 以 取 值 为 Boxcar、 Hanning、Bartlett、Blackman 、Kaiser 及 
Chebwin。 

器 b=frlnwWn， ftype,window): ftype 为 滤波 器 的 类 型 ， 其 取 
值 可 为 如 下 值 。 

回 fype=high': 指定 一 个 具有 截至 频率 Wn 的 高 频 滤 波 器 。 

回 ”Ftype='stop': 指定 一 个 带 阻 滤波 器 ， 其 阻 带 频 率 为 
Wn=[wl,w2]。 

加 Ftype='DC-0': 在 多 频带 滤波 中 ， 使 第 一 个 频带 0<w<wl 
为 阻 带 。 





回 ”Ftype=DC-1': 在 多 频带 滤波 中 ， 使 第 一 个 频带 0<w<w1 
为 通 带 。 

【功能 介绍 】 设计 FIR 滤波 器 。 

【实例 10.31】 设计 一 个 低 通 滤波 器 ， 采 样 频率 为 6000Hz， 满 
足 如 下 的 要 求 : 通 带 范围 0Hz 一 1000Hz ， 带 内 波动 3%， 阻 带 范 围 
1200Hz 一 3600Hz， 带 内 最 小 衰减 为 Rs-30dB。 






10.20 所 示 。 


10.20 低 通 FIR 滤波 器 设计 
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10.3.14 fir2 函数 一 一 利用 窗口 法 进行 FIR 滤波 器 设计 
【语法 说 明 】 

B=fir2(n,fm)。 

B=fir2(n,Pm,window)。 

B=fir2(n,fmnpt)。 

B=fir2(n,Pmnpbwindow)。 

B=fir2(n,Pm,nptlap)。 

B=fir2(n,Pmnpblap,window)。 

f 给 出 一 组 升序 排列 的 频率 值 ，m 给 出 对 应 于 每 个 频率 值 的 幅 频 
响应 值 。npt 参数 给 出 了 总 的 频率 取 值 点 数 ， 默 认为 512 点 ， lap 是 了 
中 重复 取 值 的 点 数 ， 默 认 值 为 25，lapmpa 决定 了 滤波 器 的 过 滤 带宽 。 

【功能 介绍 】 利用 窗口 法 进行 FIR 滤波 器 的 设计 。 

【实例 10.32】〗】 利用 Hamming 窗 设 计 一 个 36 阶 的 双 通 带 滤波 
器 ， 第 一 个 通 带 从 0.1r 一 0.3r， 第 二 个 通 带 从 0.6r~0.9r。 


已 已 牟 已 马 马 







300,30); 
>> freqz (b,1,256) 
得 到 的 双 通 带 滤 波 器 如 图 10.21 所 示 。 





图 10.21 Hamming 窗 设计 的 FIR 双 通 带 滤波 器 
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MATLAB 符号 运算 是 通过 集成 在 MATLAB 中 的 符号 数学 工具 箱 来 
实现 的 。 和 别 的 工具 箱 有 所 不 同 ， 该 工具 箱 不 是 基于 矩阵 的 数值 分 
析 ， 而 是 使 用 字符 串 来 进行 符号 分 析 与 运算 。MATLAB 的 符号 数学 工 
具 箱 可 以 完成 几乎 所 有 符号 运算 功能 。 其 中 有 符号 表达 式 运算 ， 符 
号 表达 式 的 复合 、 化 简 ， 符 号 矩阵 的 运算 ， 符 号 微 积 分 ， 符 号 函数 
画图 ， 符 号 微分 方程 求解 等 。 同 时 ， 符 号 数学 工具 箱 还 支持 可 变 精 
度 运 算 。 





11.1 符号 表达 式 的 MATLAB 表示 


符号 数学 工具 箱 是 操作 和 解决 符号 表达 式 的 符号 数学 函数 集 
合 ， 那 么 符号 表达 式 在 MATLAB 中 是 怎样 表示 的 呢 ? 这 一 节 将 要 
简单 介绍 。 

符号 表达 式 是 代表 数字 、 函 数 、 算 子 和 变量 的 MATLAB 字 
符 串 ， 或 字符 串 数组 ， 不 要 求 变量 有 预先 确定 的 值 。 符 号 方程 
式 是 含有 等 号 的 符号 表达 式 。 符 号 算术 是 使 用 已 知 的 规则 和 给 
定 符号 恒等式 求解 这 些 符号 方程 的 实践 ， 它 与 代数 和 微 积分 所 
学 到 的 求解 方法 完全 一 样 。 符 号 矩阵 是 数组 ， 其 元 素 是 符号 表 
达 式 。 


1586 _f 人 有 RTL 朋 函数 违 查找 


MATLAB 把 符号 表达 式 表示 成 字符 串 , 以 与 数字 变量 或 运算 相 
区 别 ， 和 否则 ， 这 些 符 号 表达 式 会 和 基本 的 MATLAB 函数 相 混淆 。 
表 11.1 中 的 这 几 个 符号 表达 式 代表 了 基本 的 转换 关系 ， 其余 的 可 以 




















参照 这 个 表格 来 仿 写 MATLAB 表达 式 。 
表 11.1 符号 表达 式 与 MATILAB 表达 式 之 间 的 对 应 
0 | 
wx 外 M=sym('[a， bl cd) 
汪 四 em 





| y='1/sqrt(C2rx)， 


= 

还 

cos(x2) 一 sin(2z "eastc2)- -sinC2exo， 

站 

2 ES .05 Ta 6 
本 全 int(' x^3/sqrt(1-x) a b') 





11.2 ”符号 表达 式 的 运算 


运用 符号 表达 式 ， 不 仅仅 是 为 了 创建 一 个 新 的 字符 串 就 可 以 ， 
而 是 想 以 某 些 方式 改变 它 ， 也 许 希望 提取 表达 式 的 一 部 分 ， 也 可 能 
希望 合并 两 个 表达 式 或 求 得 表达 式 的 数值 。 这 样 ， 就 需要 对 表达 式 
的 运算 做 研究 ， 在 MATLAB 中 有 许多 符号 工具 可 以 帮助 完成 这 些 
任务 。 所 有 符号 函数 作用 到 符号 表达 式 和 符号 数组 ， 都 会 返回 符号 
表达 式 或 数组 。 其 结果 有 时 可 能 看 起 来 像 一 个 数字 ， 但 事实 上 它 是 
一 个 内 部 用 字符 串 表 示 的 符号 表达 式 。 
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11.2.1 _numden 函数 一 一 提取 分 子 和 分 母 


【语法 说 明 】 
回 [n,dj=numden(a) : 提取 符号 表达 式 a 的 分 子 和 分 母 ， 并 将 
其 存放 在 n 和 d 中 。 
回 n=numden(a): 提取 符号 表达 式 a 的 分 子 和 分 母 ， 只 将 分 子 
存放 在 n 中 。 
【功能 介绍 】 对 符号 表达 式 提取 分 子 和 分 母 的 操作 。 
【实例 11.1】 给 定 如 下 表达 式 ， 用 numden 函数 对 其 进行 合 
并 、 有 理化 并 返回 所 得 的 分 子 和 分 母 。 





JRTL NB 数 过 可 于 由 


【实例 讲解 〗 各 个 表达 式 的 提取 结果 都 是 正确 的 。 在 提取 各 
部 分 之 前 ，3、4 两 个 表达 式 g 和 h 被 有 理化 ， 并 变换 成 具有 分 子 和 
分 母 的 一 个 简单 表达 式 。 最 后 一 个 表达 式 k 是 符号 数组 ，numden 
返回 两 个 新 数组 n 和 d， 其 中 是 分 子 数组 ，d 是 分 母 数组 。 如 果 采 
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用 s=numden (f) 形式 ，numden 仅 把 分 子 返 回 到 变量 s 中 。 
11.2.2 symadd 函数 一 一 符号 表达 式 求 和 


【语法 说 明 】 symadd(a,b): 返回 符号 表达 式 a 和 b 的 和 ， 也 可 
直接 用 atb。 

【功能 介绍 】 符号 表达 式 求 和 。 

【实例 11.2】 求 下 面 两 个 表达 式 站 1=2xz+H3x-5、H2=2-x+7 的 和 。 

机 3 普 症 一 全 浊 

1 








>> ge 1 X^A2-X+7 


XxX^2-X+7 


>> symadd (f,g) 

起 贡 mi 

3x*X^2+2xX+2 

【实例 讲解 】 使 用 这 个 函数 ， 可 以 进行 各 种 符号 表达 式 的 求 
和 运算 。 


11.2.3 symsub 函数 一 一 符号 表达 式 求 差 


【语法 说 明 】 symsub(ab): 返回 符号 表达 式 a 和 b 的 差 ， 也 可 
直接 用 a-b。 

【功能 介绍 】 求 符 号 表达 式 的 差 。 

【实例 11.3】〗】 求 下 面 两 个 表达 式 .站 =2x2+H3x-5、F2=e-xt7 的 差 。 

和 和 和 友 次 人 交 二 了 二 藉 汪 玫 

E1= 

2+XxX^2+3*X-5 

>> ft2=，x^2-x+7 ， 

FE2= 

X^A2-X+7 


、\ >> SyYmsub (fl1,f2) 





ans 二 
X^2+4*X-I2 


【实例 讲解 〗 很 容易 看 出 ， 上 面 的 运算 结果 是 正确 的 。 


11.2.4 symlnul 函数 一 一 符号 表达 式 求 积 


【语法 说 明 】 symmul(a,b):， 返回 符号 表达 式 a 和 bb 的 积 ， 也 
可 直接 用 arb 。 

【功能 介绍 】 求 两 个 符号 表达 式 的 积 。 

【实例 11.4】 求 下 面 两 个 表达 式 Fl1=2xz2+H3x-5、F2=2_rt7 的 积 。 

>> fl 2xxx2f3xx25 1 

f1= 

2xx^2+3xx-5 


人 22 世人 人 冯 汪 A 泊 

夺 2= 

XN2-X+T7 

>> Symmul (fl1,f2) 

ans= 

(2*X^2+3xX-5) A(XA2-X+7) 

【实例 讲解 〗 符号 表达 式 与 数值 运算 的 差别 是 ， 不 会 给 出 具 
体 的 运算 结果 ， 而 是 直观 显示 的 都 是 符号 形式 的 运算 。 


11.2.5 symdiv 函数 一 一 符号 表达 式 求 商 


【语法 说 明 】 symdiv(a.b): 返回 符号 表达 式 a 和 b 的 商 ， 也 可 
直接 用 ab。 

【功能 介绍 】 求 两 个 符号 表达 式 的 商 。 

【实例 11.5】 求 下 面 两 个 表达 式 /1=2x2+3x-5、2=2_xt7 的 商 。 

>>fl= 1 2xx^2+3xx-5 

于 1= 

2x*X^2+3xX-5 


>> f2m TIX^2=X+7 1 
f2= 

并 人 了 2 一 站 让 

>> Symdiv(fl;E2) 








ans= 
(2*x^2+3xx-5) / (x^2-x+7) 


【实例 讲解 】 symdiv 函数 可 以 使 符号 表达 式 的 运算 更 加 方便 。 


11.2.6 sympow 函数 一 一 符号 表达 式 求 早 次 


【语法 说 明 】 sympow(a,b): 返回 符号 表达 式 a 的 b 次 寡 ， 也 
可 直接 用 ab。 

【功能 介绍 】 求 符号 表达 式 的 寡 次 。 

【实例 11.6】 求 表达 式 Fl1=2x?+3x-5 的 3 次 寡 。 


5 
fl= 
2xX^2+3wX-5 


>> sympow(fl，' 3*x ! ) $% find an expression for 所 
ans= 

(2 区 和 人 23NXm5) 3w 二 

【实例 讲解 】 注意 函数 中 寡 次 参数 b 的 写法 。 


11.2.7 ”compose 函数 一 一 符号 的 复合 函数 运算 


【语法 说 明 】 
加 compose(fg) : 返回 复合 函数 fg(y))。 
回 compose(fig,z) : 返回 自 变量 为 z 的 复合 函数 fg(z))。 
回 compose(fg,x,z) : 返回 复合 函数 fg(z))， 并 使 x 成 为 了 函 
数 的 独立 变量 。 即 ， 如 果 仁 cos(x/b， 则 compose(fg,xz): 返回 复合 
函数 cos(g(z)/D， 而 compose(fg,bz) 返 回 cos(x/g(z))。 
回 ”compose(fg,x,yz) : 返回 复合 函数 flg(z))， 并 且 使 x 与 y 
分 别 成 为 了 与 g 函数 的 独立 变量 。 即 如 果 仁 cos(x/b，g=sin(y/u)， 
compose(fg,x,y,zZ) 返回 cos(sin(z/uy/b ， 而 compose(fg,x,uz) 返 
cos(Sin(y/z)/t) 。 
【功能 介绍 】 求 复合 函数 的 运算 。 
【实例 11.7】 把 .Ko 和 8g(C9 复 合成 XegCoD) 及 g((o))，Xeo) 和 SC0D 
分 别 如 下 所 示 : 






































【实例 讲解 】 在 使 用 compose 函数 的 时 候 ， 用 户 需要 注 
何 组 合 。 


11.2.8 fincerse 函数 一 一 求 函数 的 逆 函 数 
【语法 说 明 】 

加 finverse( : 返回 符号 函数 f 的 反 函 数 。 

加 finverse(fv) : 返回 自 变量 为 v 的 符号 函数 f 的 反 函 数 。 
【功能 介绍 】 求 符号 函数 的 逆 函 数 。 


【实例 11.8】 求 下 面 几 个 符号 表达 式 1x、z、ax+b、 ab+cd-az 
的 逆 函 数 。 








【实例 讲解 】 符号 表达 式 的 道 函数 相当 于 数值 中 的 逆 运 算 。 
11.2.9 symsun 函数 一 一 求 表达 式 的 符号 和 

【语法 说 明 】 本 

回 symsum(s) : 返回 >.s(9 

回 symsum(sv) : 返回 如 sw 。 

口 symsumsab) : 返回 地 。 

回 symsums,wab) : 运 回 上 so) 。 

【功能 介绍 】 求 表达 式 符号 的 和 。 

【实例 11.9】 求 员 =、 cr- 六 、 夺 二 


1 








【实例 讲解 〗】 符号 运算 的 结果 与 数值 运算 中 相同 。 
11.2.10 sym 函数 一 一 数字 参量 转换 为 符号 表达 式 


【语法 说 明 】 sym(x) : 将 数字 参数 转化 为 符号 表达 式 。 
【功能 介绍 】 数字 变量 转化 为 符号 表达 式 。 
【实例 11.10】〗】 把 数字 456 转换 为 符号 。 


>> Sym(456) 
ans 二 


456 
【实例 讲解 】 这 个 函数 在 符号 运算 的 章节 中 已 经 详细 介绍 ， 
这 里 就 不 重复 了 。 


11.2.11 numneric 函数 一 一 符号 表达 式 转换 为 数字 参量 


【语法 说 明 】 numeric(p) : 将 符号 表达 式 p 转化 为 数值 表达 式 。 
【功能 介绍 】 把 一 个 符号 常数 〈 无 变量 符号 表达 式 ) 变换 为 一 
个 数值 。 
【实例 11.11】 把 符号 表达 式 (1+sqrt(5))/2 转化 为 数值 表达 式 。 
>> II=' (1I+sqrt(5))/2 
TI= 
(1+Ssqrt(5) ) /2 
>> numeric(zr) 
ans= 
1.-6180 
>> evVal (II) 


ans= 
1 .6180 


【实例 讲解 】 eval 函数 也 有 同样 的 效果 。 
11.2.12 sym2poly 函数 一 一 将 符号 多 项 式 变换 成 它 
的 MATLAB 等 价 系数 向 量 


【语法 说 明 】 sym2poly(p) : 将 符号 多 项 式 p 转换 成 它 的 
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MATLAB 等 价 系数 向 量 。 
【功能 介绍 】 将 符号 多 项 式 变换 成 它 的 MATLAB 等 价 系 数 向 量 。 
【实例 11.12】 sym2poly 用 来 得 到 多 项 式 等 价 系 数 向 量 ， 通 过 
poly2sym 命令 可 以 还 原 ， 如 果 在 poly2symn,，'s ) 中 指定 了 自 变量 ， 
那么 得 到 的 多 项 式 就 是 关于 这 个 自 变量 的 ， 如 “s”。 
> 丰 全 1 让 全 册 让 人 人 十 水 企 于 一 入 关头 下 交 全 
f= 
2wX^ 人 2+X 3 3AX+5 
>> n=SyYym2PolYy(f) 
二 
>> Poly2sym (n) 
ans= 
2*x^2+Xx^3-3xwx+5 
>> Poly2sym(n,' s !) 
ans= 
S^3+2*S^2-3xs+5 


【实例 讲解 】 使 用 上 面 的 函数 ， 可 以 很 方便 地 获取 系统 的 系数 。 
11.2.13 subs 函数 一 一 变量 替换 


【语法 说 明 】 subs(fnew,old): f 为 符号 表达 式 ，new 与 old 是 
字符 、 字 符 串 或 其 他 的 符号 表达 式 ，new 字符 串 将 替换 符号 表达 式 
f 中 的 old 字符 串 。 

【功能 介绍 】 将 符号 表达 式 中 的 变量 进行 替换 。 

【实例 11.13】 对 符号 表达 式 ae faxr +c 中 的 变量 和 系数 进行 
替换 。 


>> f= ， arx^2+bxx+c 5 建立 函数 
ft= 





己 xX^2+DbxX+C 


>2SUHNS (ES 用 -< 人 本 
anS= 
ax*rS^ 人 2+brS+C 





 【 实 例 讲解 】 用 。 代 丛 x 后 ， 得 到 的 函数 式 就 变 成 以 s 为 白 变 
量 的 表达 。 其 余 类 似 。 


11.2.14 digit 函数 
【语法 说 明 】 





可 变 精度 算数 运算 


回 digit: 查看 目前 系统 中 的 算术 运算 精度 。 
回 digitm): 将 系统 的 运算 精度 调整 为 小 数 点 后 n 位 。 
【功能 介绍 】 调整 系统 的 运算 精度 。 
【实例 11.14】 通过 指定 系统 的 精度 位 数 ， 来 观察 一 些 数据 的 
精度 。 
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ans= 
3.141592653589793 


>> digits(18) # 改变 精度 为 18 


>> vPa(' Pi ) 
ans= 
3.14159265358979324 


TPR DPI YY 2O0) 
ans= 
3.1415926535897932385 


>> vpa( pi ' ,50) 
ans= 
3.1415926535897932384626433832795028841971693993751 


>> vpa 24173) 27200) 

ans= 

1.25992104989487316476721060727822835057025146470150 
79800819751121552996765 

1395948372939656243625509415431025603561566525939900 
240406137372284591103042 

693552469606426166250009774745265654803068671854055 


【实例 讲解 】 以 上 实例 演示 了 在 规定 精度 之 后 的 数值 表示 。 


11.3 ”符号 方程 求解 

用 MATLAB 本 身 具 有 的 符号 函数 可 以 求解 符号 方程 。 求 解 的 
方法 和 实例 将 在 下 面 这 节 进 行 详细 的 介绍 。 

11.3.1 solve 函数 一 一 求解 线性 符号 方程 组 


【语法 说 明 】 
加 solve(D : 求解 线性 符号 方程 f。 
回 solve(fg) : 求解 线性 符号 方程 组 f、g。 


【功能 介绍 】 求解 线性 符号 方程 组 。 
【实例 11.15】 求解 下 面 儿 个 表达 式 和 方程 。 
>> solve( ' axXx^2+bxx+C ! ) g 求 解 这 个 线性 方程 组 
2 
[1/2Va*(-b+(b^2-4*ax*c)^1I72) 1] 
[1V2/a*x (-b-(b^2-4*axc)^172)] 


>> Solve( ' ar*X^2+bxx+c ! ， 1 b 1， ) s% 求 出 b 的 值 
ans= 
- (ax*Xx^2+C) /X 
>> f=solve( ' cos(x)=sin(x) 7 ) % 解 方程 
f= 
1V/4x*Pi 


>> t=solve( ' tan(2x*x)=sin(x) ' ) 
七 三 
[ 0] 
[acos(1/2+1V2x*3^(172) )] 
[acos (1/2=1/2*3^(1/2) )] 
求 得 数值 解 : 
>> numeric(f) 
ans= 
0.7854 


>> numeric (t) 
ans= 
0 
0 + 0.8314i 
工 .9455 


【实例 讲解 】 2 

回 对 于 第 一 个 小 例子 ， 表 达 式 不 是 一 个 方程 式 〈 不 含 等 号 )， 
则 在 求解 之 前 函数 solve 将 表达 式 置 成 0。 

加 ”对 于 第 二 个 例子 ， 结 果 是 符号 向 量 ， 其 元 素 是 方程 的 2 个 
解 。 如 果 想 对 非 缺 省 x 变量 求解 ，solve 必须 指定 变量 。 

加 在 求解 周期 函数 方程 时 ， 有 无 穷 多 的 解 。 在 这 种 情况 下 ， 
solve 对 解 的 搜索 范围 限制 在 接近 于 零 的 有 限 范围 , 并 返回 非 唯一 的 
解 的 子 集 。 


11.3.2 ”代数 方程 组 求解 


【语法 说 明 】 
回 solve(s1，s2，.…，sn): 对 缺 省 变量 求解 具有 靖 个 方程 的 方 
程 组 。 
加 solve(Gsl, s2，, sn 'vl, v2，， vn) :对 7 个 vv2，…， 
vn 的 未 知 数 求解 具有 半 个 方程 的 方程 组 。 
【功能 介绍 】 求解 代数 方程 组 。 
【实例 11.16】 求解 下 面 这 个 代数 方程 组 。 
滨 了 


2 VY=)+HXx+HVW10 WE W+Zz=)+8x 一 | 
>> Y1= ' x+(y+z)/2=w 7 

>> Y2= ， zZ=Yy+x+w-10 

>> Y3= 1 w+X=zZ+Y/4 7 

>> Y4= ' w+Z=Y+8xXx-1 ' 7 
>>[X1,X2,X3,X4]=solve(Y1l,Y27Y37Y47 27yxXw  ) 
X1= 


16 
X2= 


X4= 
4 


【实例 讲解 】 求 得 的 4 个 解 是 4 个 方程 中 4 个 未 知 数 的 值 。 
11.3.3 ”dsolve 函数 一 一 符号 微分 方程 求解 


【语法 说 明 】 dsolve(eqnl', 'eqn2,….): 求解 符号 微分 方程 ， 参 
数 eqnl,eqn2... 代 表 微 分 方程 与 初始 条 件 。 
【功能 介绍 】 求解 符号 微分 方程 。 


【实例 11.17】 求解 dydx=1+ 六 并 且 当 y(O)=1 时 的 解 。 
>> dsolve(' Dy=1+y^2 '' Y(0)=1 ，) 
了 人 

上 tan (x+174*Piy) 


【实例 讲解 】 最 后 给 出 的 结果 是 具有 周期 性 的 。 
【实例 11.18] 求解 二 阶 微分 方程 5 志 =cos(2sj-， 初始 条 件 为 


dy 
一 (0)=0 0)=1。 
二 (0)=0 (0) 
>> Y=dsolve(' D2y=cos (2*x)-yY DYy(0)=0 ytO)=1L ) 
Y= 
-2/3x*cos (X) ^2+1/3+4/3xcos(x) 
>> Y=simple(y) % yY looks like it can be simplified 
y= 
-17/3*cos (2x*x)+4/3xcos (X) 
【实例 讲解 】 用 户 可 以 使 用 微分 方程 的 知识 检测 上 面 的 结果 。 
【实例 11.19】 求解 两 个 微分 方程 式 ， 下 面 有 两 个 线性 一 阶 方 
程 ， 如下: 
业 -3rr4g 至 -43g 其 初始 条 件 为 : X0)=0 和 sg(0)=1。 
通 解 求解 的 结果 为 : 
>> [fg]=dsolve( 了 DE=3yT+4s9 7 Dg=-4x*f+3xg 1 ) 
f= 
Cl1*expP (3xX) xsin(4xX) +C2*expP (3xX)xCcos(4xX) 
g= 
-C2xexp(3xX) *Sin(4*X) +C1*exP(3xX) xcos (4xX) 
加 上 初始 条 件 : K0)=0 和 g(0)=1， 可 以 得 到 ， 
>>[f,g]j=dsolve('Df=3x*f+4xgy 2Dg=-4*f+3x<grr1ft0)s0, gt 
全 天] 
f= 
expP(3*Xx)xsin(4x*X) 
人 


exP (3+Xx)*xCOSs (4*+X) 


【实例 讲解 】 加 上 初始 条 件 后 就 得 到 了 微分 方程 的 特 解 。 
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符号 函数 微分 





11.3.4 diff 函数 


【语法 说 明 】 

加 difKD : 返回 人 的 微分 。 

加 diff 'a) : 对 a 变量 求 微分 。 

冲 difffn) : 对 f 求 n 次 微分 。 

器 diftff 'a,n): 对 变量 a 求 n 次 微分 。 

【功能 介绍 】 求 符号 函数 的 微分 。 

【实例 11.20】 对 函数 式 me + px +cx+d 求 微分 。 


>>f='ar*X^3+bxXx^2-c*x-d1 gs define a symbolic expression 
王 = 





axX^3+Db*X^2-CxX-d 


>>diff(f) % differentiate with resPect to the default 
Variable X 
ans= 
全 布下 二 其 人 人 2 机 人 大 D* 交 一 C 


>> diff(f,'a ') %$ differentiate with respect to a 
ans= 
X^3 


>>diff(f,2) s% differentiate twice with respect to X 
ans= 
6*axX+2xDb 


>>diff(f,'a'v2) 4% differentiate twice with respect 0 已 
ans= 
0 
【实例 讲解 】 当 对 其 中 一 个 参数 求 微分 时 ， 其 他 的 参数 都 作 
为 常数 处 理 。 


CC Be2 站 全 
【实例 11.21】 对 数组 4=[ ] 进行 微分 。 
ca 中 
>> FE=Sym() [ax*x，， bxx^2; Crx^ 3 dry]  ) 


玉 = 
DAXA2Q 





反 
【实例 讲解 】 对 数组 微分 相当 于 对 数组 中 的 每 一 个 元 素 都 





微分 。 
11.3.5 int 函数 一 一 符号 函数 积分 


民 语 法 说 明 】 
口 intD ， 对 f 求 不 定 积分 。 

器 inttfv) ， 对 v 变量 求 不 定 积分 。 
加 int(fab); 对 f 求 [aub] 上 的 定 积分 。 
器 intfwab) : 对 变量 v 求 [ab] 上 的 定 积分 。 
【功能 介绍 】 对 符号 函数 进行 积分 。 

【实例 11.22】 对 如 下 的 几 个 简单 函数 微分 。 
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> 二 中 二 下 和 二 

R -1/2*cos(s+2xn)+172*cos (S+2xm) 

【实例 讲解 】 用 户 可 以 使 用 微 积分 的 相关 知识 检测 结果 的 
确 性 。 

【实例 11.23】 对 符号 数组 函数 式 积分 。 


>>F=Sym(' [axx/bxx^2;cx*x^3,dxs]1) %create a Symbolic array 
了 = 























[II 


[ axxybx*x^21] 

[ce*x^3y7dxs] 
>>qiff (FE)g%ubtegrate the array elerments with zesPect to X 
员 计 [1/2*axx^ 人 271/3x*bxx^3] 

[CC 全 dxSxX] 
【实例 讲解 】 对 于 符号 数组 进行 积分 ， 相 当 于 对 数组 中 的 每 

一 个 元 素 进行 积分 。 

11.3.6 ezplot 函数 一 一 符号 表达 式 画图 
【语法 说 明 】 
加 ezplot(D: 在 默认 区 间 -2*pi<x<2*pi 绘制 户 /2o0) 的 函数 图 。 
口 ezplot(f[ab]): 在 区 间 a<x<b 上 绘制 广 Ko) 的 函数 图 。 
【功能 介绍 】 对 符号 函数 进行 画图 。 
【实例 11.24】 绘制 函数 ) 王 16x2+64x+96。 


>>Yy=116*X^2+64*Xx+96 ' % expression to Plot 
Yy= 





1 工 6*X^2+64*X+96 
>> ezplot(Y) 
>> ezplot(Yyr [0 6]) 


得 到 的 结果 如 图 11.1 和 图 11.2 所 示 。 

【实例 讲解 】 ezplot 绘制 了 定义 域 为 -2r 和 x 科 2r 的 给 定 符号 函 
数 ， 并 相应 地 调整 了 ? 轴 比 例 ， 还 加 了 网 格 栅 和 标志 。 而 如 果 函 数 
限定 了 区 间 为 [0，6]。 


-16ne2+64"x+96 
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6 4 2 0 9 4 6 9 1 2 3 4 5 6 
图 11.1 符号 函数 16*x^2+64*x+96 图 11.2 ”符号 函数 16*x^2+64*x+96 
-6 三 x<6 0 大 x<6 


11.3.7 pretty 函数 一 一 符号 函数 化 简 

【语法 说 明 】 

口 pretty(D) : 将 符号 表达 式 化 简 成 与 高 等 数学 课本 上 显示 符 
号 表达 式 形 式 类 似 。 

回 collect(D : 合并 符号 表达 式 的 同类 项 。 

加 homer(D) :将 一 般 的 符号 表达 式 转换 成 嵌 套 形式 的 符号 表 
达 式 。 

【功能 介绍 】 将 符号 函数 简化 或 格式 化 。 


【实例 11.25】 将 泰勒 级 数 进行 简化 。 
>> f=taylor( ， 1og(x+l)V(x-5)  ) gs 
王 = = 


59315092-41/750*3129317500sx4-1207137500s5tO (xc6) 1 


>> Pretty(f) 






2 对、 2903， 和 
-1/5x+3/50x - -----X+ 二 -----X 

人 750 7500 “37500 
【实例 讲解 〗】 简化 的 实质 是 利用 了 截断 误差 ， 即 保留 部 分 项 。 


【实例 11.26】 用 不 同 的 简化 形式 来 简化 函数 式 。 








【实例 讲解 】 collect 和 expand 函数 将 函数 式 展开 ，homor 函 
数 按 另 一 种 方式 进行 整理 各 项 。 
11.3.8 simplify 函数 一 利用 恒等式 化 简 


【语法 说 明 】 simplify(D : 对 符号 表达 式 进 行 化 简 ， 它 利用 各 
种 类 型 的 代数 人 恒等式， 包括 求 和 、 积 分 、 三 角 函 数 、 指 数 函 数 以 及 
Bessel 函数 等 来 化 简 符号 表达 式 。 

【功能 介绍 】 利用 数学 中 的 恒等式 化 简 。 

【实例 11.27】 化 简 下 面 几 个 简单 函数 表达 式 。 





>> simplify( " (=~a^2+1J7(01=a) 5 
ans= 
二 


【实例 讲解 】 利用 数学 恒等式 来 进行 简化 ， 大 大 减少 了 工作 量 。 
11.3.9 simple 函数 一 一 最 少 字符 简 化 


【语法 说 明 】 

回 simple(): 对 符号 表达 式 尝 试 多 种 不 同 的 算法 进行 化 简 ， 
以 显示 长 度 最 短 的 符号 表达 式 简化 形式 。 

加 [phow]=simple() : 返回 的 r 为 符号 表达 式 进行 化 简 后 的 形 
式 ，how 为 所 采用 的 简化 方法 。 

【功能 介绍 】 尝试 多 种 简化 方法 ， 最 后 选择 最 短 的 符号 表达 
方式 。 


【实例 11.28】 对 符号 表达 式 太 = 六 + 入 + 卫 +8 进行 简化 。 


>> E， (17x^3+67Xx2+127x+8) AL73) 7 仙 建立 一 个 表达 式 
下 = 
(1/x^3+6/x^2+12/x+8)^(173) 


>> simple(fE) 7” simplify it 
simplify : 

(2*X+T) Ax 
ans= 


>> simple(ans) # 对 (2*x+l)/x 进 行 化 简 


combine (trig) 
2+1/x 
ans= 
2+T/X 
【实例 讲解 】 从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 符号 简化 的 结果 符 
合 数学 公式 。 


附录 MATLAB 常用 
( 按 首 字 母 排序 ) 





A 


abs 函数 一 一 数值 的 绝对 值 与 复数 的 幅 值 172 
acos、acosh 函数 一 一 反 余 弦 函 数 与 反 双 曲 余弦 函数 ”163 
acot、acoth 函数 一 一 反 余 切 函 数 与 反 双 曲 余 切 函 数 167 
acsc、acsch 函数 一 一 反 余 割 函数 与 反 双 曲 余 割 函数 170 
angle 函数 一 一 求 复数 的 相 角 180 

asec、asech 函数 一 一 反正 割 函数 与 反 双 曲 正 割 函数 168 
asin 、asinh 函数 一 一 反正 弦 函 数 与 反 双 曲 正弦 函数 ”161 
atan、atanh 函数 一 一 反正 切 函数 与 反 双 曲 正切 函数 ”165 
atan2 函数 一 一 四 象限 的 反正 切 函 数 171 


B 


barh 函数 一 一 二 维 水 平 条 形 图 384 

bar 函数 一 一 二 维 垂直 条 形 图 382 

bdclose 命令 一 一 关闭 正在 打开 的 仿真 系统 窗口 ”506 
besselap 函数 一 一 设计 Bessel 低 通 滤波 器 572 
bessel 函数 一 一 设计 bessel 滤波 器 580 

betafit 函数 一 一 计算 B 分 布 的 参数 估计 “326 

















betalike 函数 一 一 负 杂 分 布 的 对 数 似 然 函 数 ”336 
bicgstab 函数 一 一 稳定 双 共 斩 梯 度 方法 解 方程 组 124 
bicg 函数 一 一 双 共 斩 梯 度 法 解 方程 组 122 


bilinear 函数 一 一 用 双 线 形变 换 法 将 模拟 滤波 器 转化 为 数字 滤 





波 器 576 


binocdf 函数 一 一 二 项 分 布 的 累积 概率 值 ”300 
binofit 函数 一 一 二 项 分 布 的 参数 估计 “325 
binopdf 函数 一 一 二 项 分 布 的 密度 函数 288 
binornd 函数 一 一 二 项 分 布 的 随机 数据 的 产生 “284 
binostat 函数 一 一 二 项 分 布 的 均值 和 方差 ”319 
blkdiag 函数 一 一 产生 以 输入 元 素 为 对 角 线 元 素 的 矩阵 53 
boxplot 函数 一 一 样本 数据 的 盒 图 356 

break 命令 一 一 结束 循环 ”474 

brighten 函数 一 一 色 图 控制 函数 429 

buttap 函数 一 一 设计 巴特 沃 思 滤波 器 ”568 

butter 函数 一 一 设计 Butterworth 滤波 器 ”573 


C 


capaplot 函数 一 一 样本 的 概率 图 形 ”353 

cat 函数 一 一 创建 多 维 数组 ”40 

ccode 函数 一 一 符号 表达 式 的 C 语言 代码 282 
cdf2rdf 函数 一 一 复 对 角 和 矩阵 转化 为 实 对 角 和 矩阵 135 
cdfplot 函数 一 一 经 验 累 积分 布 函数 图 形 ”354 

cdf 函数 一 一 通用 函数 计算 累积 概率 ”299 

ceil 函数 一 一 朝 正 无 穷 大 方向 取 整 179 

cgs 函数 一 一 复 共 箔 梯度 平方 法 解 方程 组 125 
cheblap 函数 一 一 设计 Chebyshevl 型 低 通 模拟 滤波 器 “570 
cheb2ap 函数 一 一 设计 Chebyshev2 型 滤波 器 ”571 
cheby1l 函数 一 一 设计 Chebyschevl 型 滤波 器 ”577 
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cheby2 函数 一 一 设计 Chebyschev2 型 滤波 器 579 
chi2pdf 函数 一 一 求 卡 方 分 布 的 概率 密度 函数 289 
chirp 函数 一 一 生成 扫 频 信号 ”558 

chol 函数 一 一 Cholesky 分 解 ”98 

clabel 函数 一 一 等 高 线 填 标签 ”410 

collect 函数 一 一 合并 同类 项 238 

colmmd 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 排序 151 
colorbar 函数 一 一 显示 颜色 条 429 
colormap 函数 一 一 获取 当前 色 图 426 
colperm 函数 一 一 非 零 元 素 的 列 变换 “152 
colspace 函数 一 一 返回 列 空间 的 基 235 
comet3 函数 一 一 三 维 芷 星 图 绘制 417 
comet 函数 一 一 绘制 二 维 彗 星 图 393 
compan 函数 一 一 生成 友和 矩阵 ”53 

compass 函数 一 一 从 原点 画 箭头 图 392 
complex 函数 一 一 创建 复数 183 

compose 函数 一 一 符号 的 复合 函数 运算 ”591 
compose 函数 一 一 复合 函数 运算 234 
condeig 函数 一 一 特征 值 的 条 件数 83 
condest 函数 一 一 1- 范 数 的 条 件数 估计 81 
condest 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 1- 范 数 153 
cond 函数 一 一 求 矩 阵 的 条 件数 81 

conj 函数 一 一 复数 的 共 斩 值 181 

contour3 函数 一 一 三 维 等 高 线 绘制 ”407 
contourc 函数 一 一 等 高 线 图 形 计算 ”411 
contourf 函数 一 一 填充 二 维 等 高 线 414 
contour 函数 一 一 曲面 的 等 高 线 ”409 
contrast 函数 一 一 提高 灰色 对 比 度 430 
conv 函数 一 一 和 矩阵 的 卷 积 和 多 项 式 乘法 61 








610 _fniRTLRB 冰 数 速 可 开 
conyv 函数 一 一 卷 积 运算 ”562 


corrcoef 函 
cos、cosh 函数 一 一 余弦 函数 与 双 曲 余弦 函数 162 
cot、coth 函数 一 一 余 切 函数 与 双 曲 余 切 函数 166 
cov 函数 一 一 求 方差 和 协 方差 ”563 

cov 函数 一 一 协 方差 ”320 








csc、csch 函数 一 一 余 割 函数 与 双 曲 余 割 函数 ”169 
cumprod 函数 一 一 累积 连 乘 206 

cumsum 函数 一 一 累积 总 和 值 205 

cylinder 函数 一 一 生成 圆柱 图 形 419 


D 


dblquad 函数 一 一 矩形 区 域 二 元 函数 重 积分 的 计算 ”215 
deconv 函数 一 反衬 积 〈 解 卷 ) 和 多 项 式 除法 运算 ”62 
det 函数 一 一 求 方 阵 的 行列 式 ”76 

diag 函数 一 一 矩阵 对 角 线 元 素 的 抽取 84 

di 在 函 数 一 一 符号 函数 导数 求解 249 

diff 函数 一 一 符号 函数 微分 “601 

diff 函数 一 一 微分 函数 217 

digit 函 
diric 函数 一 一 生成 狄 里 克 力 函数 555 

disp 函数 一 一 数据 的 输出 “459 

dmperm 函数 一 一 Dulmage-Mendelsohn 分 解 ”152 

点 积 60 

double 函数 一 一 将 符号 矩阵 转化 为 浮 点 型 数值 241 
dsolve 函数 一 一 常 微分 方程 的 符号 解 ”253 

dsolve 函数 一 符号 微分 方程 求解 ”599 

dsolve 函数 一 一 求解 常 微分 方程 式 224 
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eigs 函数 一 一 稀 玻 矩阵 的 特征 值 分 解 157 

eig 函数 一 一 特征 值 分 解 105 

ellip 函数 一 一 设计 椭圆 型 滤波 器 580 

errorbar 函数 一 一 绘制 误差 图 394 

errordlg 函数 一 一 错误 窗口 对 话 框 ”536 

expand 函数 一 一 符号 表达 式 展 开 238 

expand 函数 一 一 符号 和 矩 阵 的 展开 ”96 

expfit 函数 一 一 指数 分 布 的 参数 估计 328 

expm 函数 一 一 方 阵 指数 函数 72 

expm 函数 一 一 求 和 矩阵 以 e 为 底 的 指数 函数 173 
exppdf 函数 一 一 指数 分 布 函数 ”295 

exp 函数 一 一 求 以 e 为 底 的 指数 函数 ”173 

eye 函数 一 一 单位 矩阵 的 生成 ”42 

ezcontourf 函数 一 一 用 不 同 颜色 填充 的 等 高 线 图 258 
ezcontour 函数 一 一 画 符号 函数 的 等 高 线 图 257 
ezmeshec 函数 同时 画 曲 面 网 格 图 与 等 高 线 图 262 
ezmesh 函数 一 一 符号 函数 的 三 维 网 格 图 260 
ezplot3 函数 一 一 三 维 曲线 图 256 

ezplot 函数 一 一 符号 表达 式 画 图 603 

ezplot 函数 一 一 画 符号 函数 的 图 形 ”255 

ezplot 函数 一 一 隐 函 数 图 形 绘制 385 

















ezpolar 函数 一 一 画 极 坐 标 图形 ”259 
ezsurfc 函数 同时 画 出 曲面 图 与 等 高 线 图 264 





ezsurf 函数 一 一 三 维 带 颜 色 的 曲面 图 263 
E 
包 ctor 函数 一 一 符号 矩阵 的 因 式 分 解 ”95 


-612 TIRTL 用 上 亲 数 过 可 开 


factor 函数 一 一 符号 因 式 分 解 ”239 

feather 函数 一 一 画 速 度 向 量 图 395 

值 函数 一 一 快速 傅立叶 变换 “565 

figure 函数 一 一 创建 一 个 新 的 图 形 对 象 ”444 

figure 函数 一 一 多 图 形 窗口 绘制 ”371 

figure 函数 一 一 图 形 窗口 的 建立 ”530 

人 13 函数 一 一 填充 三 维 图 412 

fl 函数 一 一 填充 图 形 387 

fincerse 函数 一 一 求 函数 的 逆 函数 592 
find_system 命令 一 一 查找 指定 的 仿真 系统 ”494 
findsym 函数 一 一 从 一 符号 表达 式 中 或 矩阵 中 找 出 符号 变量 ”247 
find 函数 一 一 稀疏 矩阵 非 零 元 素 的 索引 _141 
finverse 函数 一 一 函数 的 反 函 数 245 

firl 函数 一 一 设计 FIR 滤波 器 ”582 

fir2 函数 一 一 利用 窗口 法 进行 FIR 滤波 器 设计 “584 
fix 函数 一 一 向 零 方 向 取 整 ”176 

人 lipdim 函数 一 一 按 指定 维 数 翻转 矩阵 ”89 

fliplr 函数 一 一 矩阵 的 左右 翻转 88 

flipud 函数 一 一 矩阵 的 上 下 翻转 89 

floor 函数 一 一 朝 负 无 穷 大 方向 取 整 178 

fortran 函数 一 一 符号 表达 式 的 Fortran 语言 代码 282 
fourier 函数 一 一 Fourier 积分 变换 “266 

印 df 函数 一 一 严 分 布 ”291 

印 lot 一 一 函数 太 (x) 曲线 375 

fl 函数 一 一 将 稀疏 矩阵 转化 为 满 矩阵 “141 

funm 函数 一 一 方 阵 的 函数 运算 73 

fzero 函数 一 一 求 一 元 函数 的 零点 “225 
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gamtfit 函数 一 一 分布 参 数 的 参数 估计 328 

gamlike 函数 一 一 负 ? 分 布 的 对 数 似 然 估 计 337 
gampdf 函数 一 一 求 分 布 函数 294 

gcbh 和 getfullname 命令 一 一 获取 系统 的 句柄 和 名 称 505 
gcf 函数 一 一 回归 当前 图 形 句柄 “530 

gcs 和 gab 函数 一 一 获取 当前 仿真 系统 或 模块 的 名 称 ”504 
geomean 函数 一 一 计算 几何 平均 数 310 

get_param 命令 一 一 获取 仿真 系统 的 参数 ”500 

get 函数 一 一 获得 对 象 属性 ”525 

grid、box 一 一 给 坐标 加 网 格 和 边框 ”370 

gsyd 函数 一 一 广义 奇异 值 分 解 108 


H 


hankel 函数 一 一 生成 Hankel 方 阵 54 

harmmean 函数 一 一 求 调和 平均 数 315 

helpdlg 函数 一 一 帮助 窗口 对 话 框 ”536 

hess 函数 一 一 海 森 伯 格 形式 的 分 解 111 

hidden 函数 一 一 图 像 的 消 隐 处 理 439 

hidden 函数 一 一 隐 含 线条 的 显示 434 

hilbert 函数 一 一 希 尔 伯 特 变换 567 

hilb 函数 一 一 生成 Hilbert 〈 希 尔 伯 特 ) 矩阵 ”54 
histfit 函数 一 一 带 有 正 态 密度 曲线 的 直方 图 355 
hist 函数 一 一 二 维 条 形 直方 图 396 

hold 函数 一 一 图 形 保持 373 

horner 函数 一 一 舱 套 形式 的 多 项 式 的 表达 式 247 











icdf 函数 一 一 计 算 逆 累 积分 布 函数 303 

ifourier 函数 一 一 逆 Fourier 积分 变换 ”267 

ilaplace 函数 一 一 逆 Laplace 变换 268 

image 和 imagesc 函数 一 一 显示 图 像 文件 441 
image 函数 一 一 符号 复数 的 虚数 部 分 236 

imag 函数 一 一 复数 的 虚数 部 分 180 

impinvar 函数 一 一 模拟 滤波 器 转化 为 数字 滤波 器 ”575 
imread 和 imwrite 函数 一 一 读 入 读 出 图 像 文件 440 
input 函数 一 一 数据 的 输入 458 

interp1l 函数 一 一 一 维 数据 插值 函数 188 

interp2 函数 一 一 二 维 数据 内 插值 189 

interp3 函数 一 一 三 维 数据 插值 191 

interpf 函数 一 一 用 快速 Fourier 算法 作 一 维 插值 194 
interpn 函数 一 一 ” 维 数据 插值 192 

intersect 函数 一 一 求 两 个 集合 的 交集 ”63 

int 函数 一 一 符号 函数 的 积分 ”251 

int 函数 一 一 积分 函数 ”221 

invhilb 函数 逆 Hilbert 矩阵 生成 ”55 

iny 函数 一 一 求 矩 阵 的 逆 77 

ismember 函数 一 一 检测 集合 中 的 元 素 ”64 

iztrans 函数 一 一 逆 > 变换 271 


J 


jacobian 函数 一 求 Jacobian 矩阵 ”275 
jbtest 函数 一 一 正 态 分 布 的 拟 合 优 度 测试 ”346 
jordan 函数 一 一 Jordan 标准 形 ”276 














keyboard 命令 一 一 停止 文件 执行 并 转交 控制 ”475 

kron 函数 一 一 张 量 积 63 

kstest2 函数 一 一 两 个 样本 具有 相同 的 连续 分 布 的 假设 检验 ”347 
kstest 函数 一 一 单个 样本 分 布 的 KolmogorovSmirnov 测试 348 


L 


laplace 函数 一 一 Laplace 变换 268 

latex 函数 一 一 符号 表达 式 的 LaTex 的 表示 式 ”278 
legend 函数 一 一 加 图 例 367 

light 函数 一 一 光照 处 理 435 

limit 函数 一 一 求 极 限 248 

line 函数 一 一 创建 线条 ”445 

linmod 命令 一 一 模型 的 线性 化 ”514 

linspace 函数 一 一 线性 等 分 向 量 的 生成 ”48 
load_system 命令 一 一 加 载 指 定 的 仿真 系统 496 
log10 函数 一 一 求 常用 对 数 ”175 

loglog 函数 一 一 绘制 双 对 数 坐 标 图 形 ”377 

logm 函数 一 一 求 矩 阵 的 对 数 73 

lognpdf 函数 一 一 对 数 正 态 分 布 ”290 

logspace 函数 一 一 产生 对 数 等 分 向 量 51 

log 函数 一 一 求 自然 对 数 ”174 

lsline 函数 一 一 最 小 二 乘 拟 合 直线 ”350 
lsnonneg 函数 一 一 非 负 最 小 二 乘法 “332 
lsqnonneg 函数 一 有 非 负 限制 的 最 小 二 乘法 ”334 
lsqr 函数 一 一 共 斩 梯 度 的 LSQR 方法 “127 

luinc 函数 一 一 稀疏 矩阵 的 分 解 ”155 

lu 函数 一 一 LU 分 解 ”99 





maple 函数 一 一 调用 Maple 内 核 279 

max 函数 一 一 最 大 值 函数 198 

mean 函数 一 一 计算 样本 均值 ”306 

mean 函数 一 一 平均 值 计算 “202 

mean 函数 一 一 求 取信 号 的 均值 ”560 

mean 函数 一 一 求 算术 平均 值 311 

median 函 数 一 一 中 位 数 计算 ”203 
meshgrid 函数 一 一 生成 数据 点 矩阵 ”390 
mesh 函数 一 一 绘制 三 维 网 格 图 406 

mfun 函 数 一 一 Maple 数学 函数 的 数值 计算 “280 
mhelp 函数 一 一 Maple 函数 帮助 ”280 
minres 函数 一 一 最 小 残 差 法 解 方程 组 130 
min 函数 一 一 求 最 小 值 函数 ”200 

mle 函数 一 一 指定 分 布 的 参数 估计 “327 
mod 函数 一 一 求 模 数 183 

msgbox 函数 一 一 消息 框 设计 “539 


N 


nanmean 函数 一 一 忽略 NaN 元 素 计算 算术 平均 值 313 
nanmedian 函数 一 一 忽略 NaN 计算 中 位 数 314 

nanstd 函数 一 一 忽略 NaN 计算 的 标准 差 ”310 

nbinpdf 函数 一 一 求 负 二 项 分 布 ”294 

ncfpdf 函数 一 一 求 非 中 心 严 分 布 函数 292 

nchoosek 函数 一 一 二 项 式 系数 或 所 有 的 组 合 数 184 
ncx2pdf 函数 一 一 求 非 中 心 卡 方 分 布 的 密度 函数 290 
nlinfit 函数 一 一 高 斯 牛顿 法 的 非 线性 最 小 二 乘 拟 合 ”335 
nlintool 函数 一 一 非 线 性 拟 合 ”335 
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nlparci 函数 一 一 非 线性 模型 的 参数 估计 的 置信 区 间 330 
nlpredci 函数 一 一 非 线性 模型 置信 区 间 预 测 332 
nnz 函数 一 一 返回 稀疏 矩阵 非 零 元 素 的 个 数 148 
nonzeros 函数 一 一 找到 稀 疏 和 矩阵 的 非 零 元 素 148 
normecdf 函数 一 一 正 态 分 布 的 累积 概率 值 300 
normest 函数 一 一 稀 朴 矩阵 的 2- 范 数 估计 值 ”154 
normfit 函数 一 一 正 态 分 布 的 参数 估计 “324 
normfit 函数 一 一 正 态 分 布 的 估计 值 ”330 

norminv 函数 一 一 正 态 分 布 逆 累 积分 布 函数 303 
normlike 函数 一 一 负 正 态 分 布 的 对 数 似 然 函数 338 
normpdf 函数 一 一 正 态 分 布 的 概率 值 298 
normplot 函数 一 一 绘制 正 态 分 布 概率 图 形 ”351 
normrnd 函数 一 一 正 态 分 布 的 随机 数据 的 产生 285 
normspec 函数 一 一 在 指定 的 界线 之 间 画 正 态 密度 曲线 358 
normstat 函数 一 一 正 态 分 布 的 期 望 和 方差 318 
norm 函数 一 一 求 矩 阵 和 向 量 的 范 数 79 

null 函数 一 一 求 线性 齐 次 方程 组 的 通 解 117 
numden 函数 一 一 符号 表达 式 的 分 子 与 分 母 ” 240 
numden 函数 一 一 提取 分 子 和 分 母 587 

numel 函数 一 一 确定 矩阵 元 素 个 数 98 

numneric 函数 一 一 符号 表达 式 转换 为 数字 参量 ”594 
nzmax 函数 一 一 稀疏 矩阵 非 零 元 素 的 内 存 分配 “149 


O 


ones 函数 一 一 单位 阶 跃 信号 的 产生 ”554 

ones 函数 一 一 生成 全 1 阵 44 

open_system 函数 一 一 打开 仿真 系统 或 者 子 系统 498 
orth 函数 一 一 将 矩阵 正 交规 范 化 ”136 








pascal 函数 一 一 生成 Pascal 矩阵 ”55 

pause 函数 一 一 程序 的 暂停 ”460 

pcg 函数 一 一 预 处 理 共和 梯 度 方法 “131 

pdf 函数 一 一 通用 函数 计算 概率 密度 函数 值 287 

pie3 函数 一 三维 饼 图 “416 

pie 函数 一 一 夯 饼 图 403 

pinv 函数 一 一 求 矩 阵 的 伪 逆 矩阵 “77 

plot3 函数 一 一 绘制 三 维 曲线 ”404 

plot 函数 一 一 基本 平面 图 形 函 数 360 

Poissfit 函数 一 一 泊 松 分 布 的 估计 值 329 

poisspdf 函数 一 一 泊 松 分 布 的 概率 值 299 

polar 函数 一 一 绘制 极 坐标 图 381 

poly2sym 函数 一 一 将 多 项 式 系数 向 量 转化 为 带 符号 变量 的 多 
项 式 246 

polyvalm 函数 一 一 求 和 矩阵 的 多 项 式 75 

poly 函数 一 一 求 特征 多 项 式 ”245 

poly 函数 一 一 通过 根 求 原 多 项 式 “222 

pretty 函数 一 一 符号 函数 化 简 604 

Prod 函数 一 一 连 乘 计算 ”204 


Q 


qinsert 函数 一 一 从 QR 分 解 中 添加 列 “102 

qmres 函数 一 一 广义 最 小 残 差 法 “128 

qmr 函数 一 一 准 最 小 残 差 法 解 方程 组 133 

dr 函数 一 一 QR 分 解 ”100 

qrdelete 函数 一 一 从 QR 分 解 中 删除 列 “101 

quad2dggen 函数 一 一 任意 区 域 上 二 元 函数 的 数值 积分 “216 
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quad8 函数 一 一 牛顿 - 康 兹 法 求 积 分 211 
quad 函数 一 一 一 元 函数 的 数值 积分 “210 
questdlg 函数 一 一 提问 对 话 框 设 计 ”538 

qz 函数 一 一 特征 值 问题 的 QZ 分 解 110 


R 


randn 函数 一 一 生成 正 态 分 布 随机 矩 阵 47 
randn 函数 一 一 生成 服从 正 态 分 布 矩阵 187 
random 函数 一 一 通用 函数 求 各 分 布 的 随机 数据 286 
randperm 函数 一 一 产生 随机 序列 48 
randperm 函数 一 一 整数 的 随机 排列 “153 
rand 函数 一 一 生成 均匀 分 布 矩 阵 185 

rand 函数 一 一 生成 均匀 分 布 随机 和 珑 阵 46 
range 函数 一 一 求 最 大 值 与 最 小 值 之 差 ”316 
ranksum 函数 一 一 秩 和 检验 ”343 

rank 函数 一 一 矩阵 的 秩 83 

rat、rats 函数 一 一 有 理 数 近似 求 取 214 

rat 函数 一 一 用 有 理 数 形式 表示 矩阵 92 
raylpdf 函数 一 一 瑞 利 分 布 “296 

rcond 函数 一 一 矩阵 可 逆 的 条 件数 估 值 ”82 
real 函数 一 一 复数 的 实数 部 分 179 

real 函数 一 一 还 原 多 项 式 ”223 

real 函数 一 一 求 符号 复数 的 实数 部 分 236 
refcurve 函数 一 一 在 当前 图 形 中 加 入 一 条 多 项 式 曲线 358 
refline 函数 一 一 给 当前 图 形 加 一 条 参考 线 357 
rem 函数 一 一 矩阵 元 素 的 余数 ”93 

rem 函数 一 一 求 余数 178 

repmat 函数 一 一 复制 和 平 铺 矩 阵 90 

reshape 函数 一 和 矩阵 变 维 87 





residuze 函数 一 一 离散 信号 的 己 反 变换 ”566 
return 命令 一 一 正常 退出 “474 

TIgbplot 函数 一 一 画 出 色 图 431 

roots 函数 一 一 求 多 项 式 的 根 222 

rose 函数 一 一 角度 直方 图 399 

rot90 函数 一 一 矩阵 旋转 语法 说 明 87 

roud 函数 一 一 朝 最 近 的 方向 取 整 177 

rsf2csf 函数 一 一 实 Schur 向 复 Schur 转化 104 
Tsums 函数 一 一 交互 式 计 算 Riemann 277 


S 


save 和 load 命令 一 一 变量 的 文件 保存 31 
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